ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 17 NOVEMBRE 1924. 


PRÉSIDENCE DE M. Guiccaume BIGOURDAN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présipenr annonce le décès de Sir Archibald Geikie, Associé étranger, 
et de M Eugène Simon, Correspondant pour la Section d’Anatomie et 
Zoologie. 


M. A. Lacroix donne lecture de la notice nécrologique suivante : 


Sir Arcmsarn Geme vient de s'éteindre à Haslemere, le 9 de ce mois, 
dans sa 89° année. Pendant sa longue vie, il a occupé parmi les géologues 
_ une place de tout premier plan. Il l’a due à la haute valeur de ses travaux 
personnels, à l’action prépondérante qu'il a exercée pendant si longtemps 
sur la géologie en Grande-Bretagne et aussi à l'autorité qu'il devait à ses 
qualités morales et sociales. Très porté à la discussion des théories générales, 
il a été cependant avant tout un géologue de terrain; les savants étrangers à 
son pays qui l'ont vu à l’œuvre dans l’Europe continentale et dans l’Amé- 
rique du Nord, ont pu apprécier la sûreté de son coup d'œil, sa vaste éru- 
dition, la clarté et l’éloquence avec lesquelles il savait exposer et défendre 
ses conceptions. | | 

Né à Édimbourg, le 28 décembre 1835, Archibald Geikie était, vingtans 
plus tard, assistant au Service géologique de l'Écosse; il y conquit rapide- 
ment l'estime de ses chefs et de ses collègues, aussi, lorsqu'en 1867, ce ser- 
vice fut doté de l'autonomie, en devint-il le premier directeur. Peu après, 
en 1871, Sir Roderick Murchisson, dont il était l'élève et l'ami, le désignait 
pour occuper la chaire de géologie et de minéralogie qui venait d’être 
créée à l’université d'Édimbourg. Il y professa jusqu'en 1881, époque à 

* CR, 1924, 2° Semestre. (T. 179, N° 20.) 76 
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laquelle il fut nommé directeur général du Service géologique de-la Grande- 
Bretagne et directeur du Musée de géologie pratique, haute situation qu'il 
conserva pendant vingt ans. Au cours de cette longue carrière scientifique 
et administrative, Geikie a effectué personnellement une somme considé- 
rable de travail sur le terrain, levant lui-même beaucoup de cartes, exer- 
çant, en outre, une grande influence sur la marche générale des services 
véologiques britanniques auxquels il imprima une remarquable activité. 
Sa direction a été signalée par beaucoup d'initiatives heureuses : c’est ainsi, 
par exemple, que prévoyant l'importance qu’allaient prendre les nouvelles 
méthodes d'investigation optique des roches, il organisa une section pétro- 
graphique qui n’a cessé de se développer et de rendre les plus éminents 
services; elle a été la pépinière d’où sont sortis la plupart des pétro 
graphes anglais; c’est l’un d’eux, Harris Teall qui a remplacé Geikie comme 
directeur. | | 

Les travaux personnels de Sir Archibald Geikie s'étendent dans les 
directions les plus variées de la géologie : histoire du vieux grès rouge 
dans l’Europe occidentale; histoire de la période glacière — il a été l’un des 
premiers à en étudier systématiquement les dépôts et à établir leurs rela- 
tions avec la série des phénomènes qui les ont produits — étude de la 
dénudation en Écosse et de son rôle sur le modelé du terrain: il a publié 
des cartes géologiques d'ensemble de l'Écosse et de l'Angleterre. Il fau- 
drait citer bien d’autres travaux, mais je n’insisterai que sur un ouvrage 
dans lequel il a condensé le résultat de son labeur de quarante années sur 
l'objet de prédilection de ses recherches, l’histoire de l’action volcanique 
dans les îles Britanniques; cet ouvrage synthétise bien d’ailleurs sa 
méthode, consistant à étudier minutieusement les faits dans la nature pour 
en tirer des conclusions d'ordre général. 

S'il n'existe plus aucun volcan actif dans cette région, il est peu de 
‘pays qui, dans un lointain passé, ait été le siège d’une activité volcanique 
aussi intense et poursuivie pendant un aussi grand nombre de périodes 
géologiques. Mais ces vieux volcans ont été à maintes reprises disloqués 
par les mouvements du sol, rabotés par les érosions, ensevelis sous des 
sédiments, pour faire place ensuite à d’autres qui ont été soumis à leur 
tour aux mêmes vicissitudes. C’est leur histoire, singulièrement compli- 
quée et difficile à déchiffrer, que Sir Archibald Geikie s’est donné pour 
tache d’élucider. Ses deux volumes intitulés Ancient Volcanoes of Great 
Britain que, par parenthèse, il a dédié à nos confrères Fouqué et Michel- 
Lévy, « représentants distingués, a-t-il écrit dans sa dédicace, de cette 


SÉANCE DU 17 NOVEMBRE 1924. 1005 


école française de géologie qui, par les mains de Desmarets, a fondé l’étude 
des anciens volcans et à tant fait depuis pour la faire progresser ». Cette 
œuvre, d’une limpidité parfaite, bourrée de cartes, de coupes, de photogra- 
phies, contient d'innombrables observations personnelles; elle est riche 
aussi en références bibliographiques dont un grand nombre se rapportent 
à des travaux de géologues, qui ont été les élèves, les collaborateurs, les 
continuateurs du maître; celui-ci a pu se flatter, en effet, d’avoir pour dis- 
ciples tous ceux qui, en Angleterre, suivent la direction qu'il a illustrée. 

Ce livre n'a pas simplement l'intérêt d’une vaste monographie; il est 
riche aussi en considérations théoriques sur le volcanisme, en général, en 
vues sur la différenciation des magmas, les cycles éruptifs, les modalités 
d'activité éruptive à travers les temps. Cette activité a été une, les volcans 
précambriens, dévoaiens, carbonifères étaient semblables aux volcans ter- 
tiaires et ceux-ci aux volcans actuels; leurs produits ne sont pas différents. 
Aujourd’hui ces conclusions nons paraissent banales, mais il n’en à pas 
toujours été ainsi; elles ont été méconnues d’abord, RHU are ensuite. 
Sir Archibald Geikie a contribué à les mettre en Mhineret puis à les rendre 
évidentes ; il les a exposées d’une façon saisissante et Hate 

Plus tard, il a publié dans le même ordre d’idées un intéressant travail 
sur les necks volcaniques du Fifeshire dont il a montré la grande analogie 
avec les cheminées diamantifères de l’Afrique australe et la disposition qui 
n’est pas liée aux accidents tectoniques de la région. 

Sir Archibald Geikie ne s’est pas contenté de pousser très loin des 
recherches personnelles; il a fait aussi œuvre de professeur et d’éducateur. 
Son traité de géologie a eu plusieurs éditions; il a écrit d'excellents 
manuels de géographie physique et de géologie qui ont été traduits dans 
plusieurs langues. D'une haute culture générale, latiniste distingué, il est 
aussi l’auteur de nombreuses œuvres littéraires ou historiques. 

L'histoire de la géologie l’a, en particulier, longuement préoccupé; il a 
publié une réédition critique de la Théorie de la Terre de Hutton et aüssi du 
Voyage géologique en Écosse de notre compatriote Faujas de Saint-Fond. 
Enfin, lorsqu’en 1897 fut instituée à l’Université John Hopkins la fondation 
G.-H. Williams, il fut choisi, parmi tous les géologues du continent, pour 
inaugurer un cours sur les Principes de la géologie. Les leçons qu'il pro- 
fessa en cette circonstance, à Baltimore, ont été réunies en un bel ouvrage, 
« The Founders of Geology ». Ce n’est pas sans émotion qu’un lecteur fran- 
çais y lit les pages éloquentes et généreuses consacrées à Gueltard et à, 
Nicolas Desmarest, dans lesquelles est mis en évidence le rôle prépondérant” 
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que ces deux inventeurs des volcans d'Auvergne ont joué dans la création 
de la science du volcanisme. £ Le 

Sir Archibald Geikie avait été comblé de tous les honneurs nationaux, 
académiques, universitaires qu’un homme de science puisse recevoir en 
Angleterre et aussi en dehors de son pays. Pendant longtemps secrétaire 
de la Société royale de Londres (1890-1894; 1903-1908), il en a été prési- 
dent de 1908 à 1913. Il a présidé avec autorité la célébration du 250° anni- 
versaire de.cette illustre compagnie. Lors du centenaire de la Socrété géolo- 
gique de Londres, en 1907, nous avons été frappés par les témoignagnes de 
déférence dont nos confrères anglais et leur collègues venus de tous les 
points du monde entouraient leur vénérable président. Élu Correspondant 
‘de la Section de Minéralogie de notre Académie le 2 mars 1897, il était 

_ devenu Associé étranger le 26 novembre 1917. 

- Enfin pour terminer, à côté de ses titres scientifiques, il en est un autre 
que je crois pouvoir me permettre d'énoncer. Marié à une Française, Sir 
Archibald Geikie a été un ardent ami de la France, un ami sûr et de la pre- 
mière heure; il a été, en Angleterre, l’un des premiers promoteurs de 
l'entente cordiale. Beaucoup d’entre nous n’ont pas oublié la conférence 
qu’il a faite jadis à la Sorbonne pour plaider, et avec éloquence, le rappro- 
chement des hommes. de science des deux pays, conférence dans laquelle 
il a uni les œuvres géologiques de Lamarck et de Playfair. 

Il y a près de quarante ans que j'ai fait la connaissance de Geikie dans le 
laboratoire de Fouqué; depuis lors, il avait bien voulu m'honorer de son 
amitié; J'avais pour le savant et pour l’homme une respectueuse admiration. 
Je remercie M. le Président d’avoir ‘bien voulu me permettre de prendre la 
parole à sa place pour évoquer devant l'Académie le souvenir de l’éminent 
géologue qu’elle a été heureuse et fière de compter dans ses rangs pendant 
trente-trois années. 


M. Bouvier prononce quelques paroles de regrets au sujet de la mort de 
M. Eugène Simon. 


Note nécrologique sur M. Evcixe Simon, par M. Graver. 


. Evucëne Simon, mort le 17 novembre 1924, était né à Paris, le 30 avril 
1848. Il était Correspondant de l'Institut depuis 1909. Il avait été nommé 
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Correspondant du Muséum en 1896; il était devenu Associé du même 
établissement en 1918. 

Il'eut, dès sa plus tendre enfance, la passion des Sciences naturelles: 
et, à un âge où d’autres n’ont pas encore achevé leurs études secondaires, 
à 16 ans, il commenca à écrire son Histoire naturelle des Araignées, quil a 
remaniée et complétée à bien des reprises; c’est un véritable monument, 
toujours consulté par les naturalistes qui s’adonnent à l'étude des Arai- 
gnées, animaux dont les mœurs sont aussi curieuses que celles des Insectes. 

IL alla chercher lui-même les matériaux de ses études, souvent dans des 
conditions fort pénibles, à travers le monde : sur tout le pourtour du bassin 
de la Méditerranée, en Afrique australe, en Égypte et au pays des Somalis, 
à Ceylan, aux Pine au Vinéanels: Il rassembla ainsi la plus belle 
collection d’Araignées du monde, collection d’une valeur extrinsèque inap- 
préciable; il l’a généreusement offerte au Muséum en 1918, en même temps 
que son admirable bibliothèque scientifique qui renferme, dans les langues 
les plus diverses, toutes les publications relatives aux Arachnides. Il était, 
pour tous, le maïtre incontesté de la science arachnologique. 


Il était aussi un maître en Ornithologie, surtout en ce qui concerne les: 


Oiseaux-Mouches; il a pu achever, il y a quelques années, un Ouvrage 
capital sur ces animaux, véritables bijoux animés. Il a en outre publié 
d'importants Mémoires sur les Crustacés inférieurs (Phyllopodes), alors 
très peu connus. Bien qu’il n'ait jamais eu de situation officielle, 1l fit école 
et forma de brillants élèves. 

Il était fort instruit, non seulement en Zoologie, mais aussi en Botanique. 
Mycologue de grande valeur, 1l fut souvent Le compagnon d’excursion du 
regretté Boudier. 

Admirablement doué, ayant beaucoup vu et beaucoup retenu, il avait 
aussi beaucoup lu. Il connaissait remarquablement l’histoire et la littérature 
contemporaines. Sa conversation, entre intimes, était charmante et toujours 
instructive. é 

D'une grande modestie et d’une timidité presque maladive, 1l serait 
resté, malgré toute sa valeur et tous ses titres, un travailleur complètement 
isolé et ignoré, même du monde savant, s’il n'avait eu, au moins, la bonne 
fortune de rencontrer, au cours de sa carrière, l'éminent naturaliste 
M. E.-L. Bouvier. C’est uniquement grâce aux efforts persévérants de 
notre Confrère qu’il fut nommé Correspondant de l’Institut et qu’on lui 
accorda à 64 ans, la croix de la Légion d’honneur. Il fut promu au grade 

d'officier l an dernier, à l’occasion ie centenaire de Pasteur. 
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Re Sas 
Chez tous ceux qui l’ont connu, il laissera le souvenir d'un naturaliste 
. Pre 4 L À ee A 
avisé et enthousiaste, d’un homme absolument désintéressé, d'un ami sûr 
et dévoué. 


< 


SPECTROSCOPIE. — Propriété commune à des spectres très divers par l'origine 
et la structure. Acuüon prépondérante du noyau de l'hélium. Note de 
M. H. Descanpres. 


I. J'ai annoncé en 1919 (‘) la propriété suivante, reconnue sur 
34 spectres de bandes distincts, dus à l’oxygène, à l'azote, au carbone et 
aux composés les plus simples qu’ils forment entre eux et avec l’hÿdro- 
gène. = 

Dans chaque spectre, la tête de la bande la plus intense, exprimée en 
nombres de vibrations, est, à de faibles différences près, un multiple d’une 
même fréquence infrarouge, égale à 1062,5 (désignée par la lettre d,). 

Si v est la fréquence de la tête de la bande la plus forte, on a la relation 
simple y — gd,, qg étant un nombre entier qui, pour les 34 spectres de 
cette première étude, est compris entre 1 et 52. Comme la partie lumi- 
neuse du spectre s'étend de la fréquence 12750 ou 12 d, à la fréquence 
25500 ou 2/4 d,, on voit que la loi précédente rapproche des spectres très 
éloignés les uns des autres dans l’échelle spectrale, la bande maxima étant 
en général au milieu du spectre ou près du milieu. 

J'ai signalé aussi en 1919 neuf bandes infrarouges, qui sont dues aux 
mêmes corps, et dont la partie la plus intense peut être représentée en fré- 


| l è ; : ; AE 
uences par la formule y = 7°; 4, étant toujours égal à 1062,5, getr 
q P = J 5 D | 


étant des nombres entiers petits inférieurs à D. 

Le résultat le plus saillant et le plus nouveau de la recherche est le rat- 
tachement à une même fréquence élémentaire de corps & priori très dif- 
férents, tels que l’azote, le carbone, l’ammoniaque, l’oxyde de carbone et 
la vapeur d’eau. Jai émis l’idée qu’il y avait là une propriété des noyaux 
atomiques, commune à tous les corps ou à un groupe de corps : les 
noyaux auraient leurs vibrations propres qui sont les multiples successifs 
de 1062,5. La valeur de cette fréquence élémentaire n’est pas présentée 


à oo 


(') Remarques sur la constitution de l'atome et les propriétés des spectres de 
bandes (Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 745 et 1365). 


MA 
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comme définitive : une valeur légèrement différente, ou un sous-multiple 


de cette valeur pourront mieux convenir. 


IL. Plus tard en 1923, j'ai constaté, avec un certain étonnement d’ailleurs, 
que la loi précédente s’appliquait aussi aux spectres de lignes ou à un 
groupe important de spectres de lignes. La radiation la plus brillante d’un 
corps simple, et ses radiations dites ultimes, exprimées en 1 fréquences, sont 
le plus souvent des multiples de 1062,5. 

‘La recherche se heurte à des diffeultés spéciales. Le spectre du corps 
doit être connu avec précision sur une grande étendue, de l’infrarouge à 
l’ultraviolel; et, comme les différentes parties sont relevées avec des 
appareils différents, il est souvent difficile de reconnaitre la radiation qui, 
de toutes, est la plus intense. Lorsque le spectre a des séries du type 
Balmer, l'examen porte seulement sur la première raie du côté rouge, 
laquelle est la plus forte. In fait, pour la majorité des corps simples, les 
données actuelles de l'observation sont insuffisantes. 

Cependant la loi a été vérifiée nettement pour plusieurs corps simples 
de poids atomique faible, en particulier pour l'hydrogène, l’hélium, le 
carbone, le sodium, le magnésium et le calcium. La Note de dia (+) 
énumère 5/4 radiations conformes à la loi et émises par 16 corps simples 
dont un seul a un nombre atomique supérieur à 20. La Note donne aussi 
les valeurs correspondantes du nombre entier g, comprises entre 2 et 58. 
Une seule raie, due au carbone ionisé, fait exception ; avec elle le nombre 4 
est élevé et A à 137, ce qui pouvait tenir à une coïncidence fortuite. 

III. La loi acquiert une réelle importance du fait de ’elle est commune 
aux deux classes de spectres, dont la structure, jusqu'ici, à été trouvée 
différente sur tous les points. D'ailleurs l'explication proposée en 1919 
pour cette relation curieuse avec les spectres de bandes convient aussi évi- 
demment avec les spectres de lignes. Les vibrations du noyau seraient les 
multiples de 1062,5 ; et j'ai admis qu’elles renforcent plus ou moins, par 
une sorte. de résonance, les vibrations de l’atome. Mais il y a plus, les 
deux vibrations doivent être modifiées l’une par l’autre. 

Il est difficile de se représenter les choses ; notre connaissance du noyau 
est encore fort incomplète, et la théorie de Bohr, qui est remarquable, fixe 
bien des relations énergétiques, mais n'indique pas comment sont émises 
les vibrations dues aux électrons extérieurs de l’atome. Il est probable que 


(!) Extension à plusieurs spectres de lignes d'une propriété déjà reconnue sur 
plusieurs spectres de bandes (Comptes rendus, t. 179, 1924, p. D). 
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le noyau atomique est formé'de noyaux positifs d'hydrogène et d'hélium 


qui sont réunis par des électrons négatifs dits nucléaires (*).Or un pareil 


assemblage est troublé lorsqu'un électron extérieur est déplacé dans son 
voisinage; les parties positives du noyau sont attirées, et les électrons 
nucléaires repoussés ; d’où les vibrations admises ci-dessus. Avec des 
forces de rappel quasi élastiques, et conformément à la théorie des quanta, 
les vibrations sont harmoniques et représentées par les multiples d’une 
même fréquence. Nous retrouvons la loi expérimentale. 

Supposons maintenant un électron extérieur décrivant une ellipse très 
allongée autour du noyau atomique placé à son foyer. L’électron agit sur 
les éléments du noyau qui, à leur tour, agissent sur lui, et un certain accord 
s'établit entre la vibration du noyau et la révolution de l’atome. On com- 
prend par cet exemple simple l’action mutuelle des deux vibrations, et l’on 
explique les petits écarts constatés entre les radiations maxima des atomes 
et les multiples de 1062,5. Des écarts tout semblables ont été signalés par 
Rayleigh pour les corps sonores. - 

On peut objecter, il est vrai, qu'on n’a constaté encore aucune radiation 
émise par les noyaux de D drocéne et de l’hélium, qui ont été isolés de 
leurs électrons extérieurs. Mais a-t-on employé une excitation suffisante ou 
appropriée, et le rayonnement émis dans ces conditions peut être infra- 
rouge et difficile à déceler. - 

J'ai poursuivi la recherche dans l’ordre d'idées exposé ci-dessus, et je 
présente aujourd’hui de nouvelles vérifications et extensions de la loi posée. 
Des données très utiles ont été fournies par des mémoires récents, en parti- 
culier par les‘mémoires de Millikan et Lyman, qui se rapportent à l’ultra- 
violet extrême et sur plus de trois octaves (?). Leurs mesures s'étendent 


de 2000 À à 136 A, ou en fréquences, de 0000 à 532000. Ma première 
idée avait été de les écarter : la valeur adoptée pour la fréquence élémen- 
taire n’est pas sûrement très exacte et, si on la multiplie par un nombre 
entrer très grand, l’écart peut être notable. De plus les radiations sont 
mesurées avec un réseau qui donne les longueurs d'onde à 0,2 ou 0,1 près; 


(*) On admet souvent que le noyau des atomes est ponctuel; c'est une hypothèse - 


commode pour le calcul et admissible pour l'hydrogène. Rutherford a déduit de 
certains faits que le noyau des atomes doit être excessivement petit; cette déduction 
est probable, mais non certaine. 

(?) Mirukan et Bower, Physical Review, [vol, 23, 1994, p. 1. — Lvyman, Astro- 
physical Journal, juillet 1924. 


} 
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< et, pour la fréquence 325000, l'erreur correspondante s'élève à 200 et 100. 
= ya donc lieu de faire des réserves pour les radiations de très haute fré- 
> £ quence. Malgré tout la coïncidence des vibrations ultraviolettes les plus 
HR intenses des corps simples avec les multiples de d,, est frappanté, comme 
on le voit par le tableau ci-dessous qui, exactement avec les mêmes nota- 


. tions, prolonge un premier tableau similaire publié en juillet 1924. ; 
D 
4 TABLEAU COMPLÉMENTAIRE DES RAIES PREMIÈRES DE SÉRIES ET DES RAIES TRÈS BRILLANTES, 
ss QUI ONT MONTRÉ UN. ACCORD AVEC LES MULTIPLES. DE di (1062,5) : 
Hélium (A —2). — Une raie nouvelle, première d’une série de raies simples 
par Lyman : 
Mes Penh DS4rt P—I7I115 —161d,; + 43 
Hélium ionisé (He+). — Première raie de la série fondamentale 6 —4N{1/1—1/m°), 
ns à par Lyman : 
5 = 00847 . pm 829272 —310d, — 103 
Es L'hélium offre donc huit radiations fortes et en particulier les têtes des quatre : 
1 séries de raies simples, qui sont conformes à la loi. : 
Bore neutre ou ionisé (A = 5). — Une raie signalée par Catalan, et trois raies qui 
sont les plus fortes du relevé de Millikan : 
K=— 2080 ,0% D nero =. 4bd; + 31 
Kr654, 4 DEMO 0 00-000 
we. > == 130,7 #W="73583  —"60od + 71 
# À— 676,8 PAU TTAS = 13941 61 
D © Ces raies sont les seules du bore signalées jusqu'ici comme en accord avec la loi. 
ee Carbone ionisé (A —6).— Trois raies qui sont parmi les plus fortes de Millikan : 
De 
3% = 1902,0 PESDT0000 LE 69d, + 65 
= 1499,6 (+) NP=69002 1 Sodi +, ,61 
“he Der À 004,1 P— 110106 —104d;-+ 106 . : 


Le carbone offre dix raies conformes à la loi. 
Azote ionisé (À — 7). — Seconde raie forte du spectre de Millikan : 


À 907,0 P— 100912 :— 95dj— 25 
- Oxygène ionisé (A —8).— Raies les plus fortes de Millikan : 
À—= 834,0 P — 119904 —113d;— 158. 
K=,718,9 Pi 439187 —131d+ 0 
MEET T00 j A p—= 142925 —134d; — 150 
: ; À ==: 999,9 M p==1600800 ; — 1974; —.12 


(*) Les deux raies les plus fortes de Millikan sont Àt175 et À1335. La première 
Le dans le tableau, et la seconde est un multiple presque exact de 4,/2 : À1335,0 


ou # 74909 = 141 X dif2 + 3. 


# 


; 
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L'oxygène offre jusqu'ici cinq raies en accord. 
Fluor ionisé (A = 9). — Raie la plus forte du spectre de Millikan : 


_ À— 606,9 6— 16479792 —155d,+ 84 


Silicium ionisé (À — 14). — Une raie ultraviolette de Sawyer et Patin, notée comme 
la plus forte et deux raies qui sont les plus fortes du spectre de Millikan : 


À — 2541,9 p = 39340,5 — 57d,;+. 28 
\ = 1403,0 = “91270. —=»x07d,-E:59 
À — 1200,5 p— 82884 — 78d + 9 


On compte actuellement cinq raies en accord. 
Phosphore ionisé (A — 15). — Raie la plus forte du spectre de Millikan : 


À "09040 P— 109202 — 994+ 15 


Cette raie est jusqu'ici la seule en accord. 
Soufre ionisé (A — 16): — Deux raies parmi les plus fortes du soufre, marquées 
toutes avec la même intensité : 


= 76407 p— 130979 —=123d;+ 92 
À — 929,4 p— 137099 —129d;+ 33 
Chlore neutre ou ionisé (A —17). — Une raie forte de Paschen et les deux raies 
les plus fortes de Millikan : 
À—0614,4 p— 38249 — 36d— 1: 
À— 960,4 DIJON = V084 
À— 840,9 0 — 118926 —112d; — 94 
Potassium ionisé (A —19). — Deux raies, les plus fortes de Mac Lennan, et la raie 
la plus forte de Millikan : 
À 97493,9 P—. 46644 — 44d; + 106 
À — 1942,2 p— 57399 — 5idi+ 23 
1= 470,4 P— 212970 —200d4+ 71 


Si, aux 27 raies du tableau on ajoute 51 raies du tableau publié en 
juillet, on a 78 raies émises par les 20 premiers corps simples, qui sont les 
plus fortes de leurs spectres de lignes, et sont en accord avec la loi. Leur 
examen conduit aux remarques suivantes : les radiations conformes à la loi 
sont plus nombreuses avec l'atome ionisé, ce que l'explication proposée 
permet de comprendre; elles sont aussi plus nombreusés avec les atomes 
dont le poids atomique est un multiple de 4, et dont le noyau apparaît 
formé par la juxtaposition de noyaux d’hélium. Le résultat est le même 
avec les autres corps simples : ceux dont le poids atomique est un multiple 
de 4, comme le titane, le chrome, le zine, le cadmium, le mercure, ont un 
plus grand nombre de radiations fortes en accord avec la loi. D'où la con- 
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clusion finale : Les radiations attribuées aux noyaux atomiques doivent être 
simplement les vibrations du noyau d’hélium, qui se retrouve dans tous les 
autres noyaux; et le noyau d’hélium, comme on le sait, est la particule & 
des corps radioactifs. 

IV. Les spectres de bandes ont été aussi l’objet d’une recherche ana- 
logue : de nouveaux spectres de bandes; conformes à la loi, ont été ajoutés 
à ceux présentés en 1919. Je citerai en particulier le spectre de bandes 
attribué à la silice; Jevous et Angel del Campo l’ont obtenu avec des exci- 
tations différentes, et les bandes maxima, indiquées ci-dessous en fréquences, 
sont différentes : | 
DC P 9718 — 39 dy 74 
,9 9 — 41423 = 39 d,—10 


Les deux bandes maxima comprennent entre elles une raie forte du spectre 
de lignes du silicium, également-en accord avec la loi. 

J'ai considéré aussi le rayonnement restant de Nichols-Rubens, donné 
par la silice cristallisée, autrement dit par le quartz. Le rayon restant le plus 
intense est voisin de la fréquence d,(1062,5) et le second rayon voisin de 
la moitié de cette fréquence 


— 90500 LÉ 0 Mi 
— 197000 p — "507,5 — d;/2 — 24. 


> 


Chose curieuse, le mica qui est associé au quartz dans le granit, a les 
mêmes rayons restants, à de faibles différences près, les fréquences étant 1090 
et 531,2; et l’on sait que ces rayons restants sont considérés comme émis 
par la molécule du corps cristalisé (‘). Là encore la fréquence 1062,5 préside 
à l'émission, et le rayonnement provient non plus d’un atome, mais d’une 
molécule; avec la silice (S10*), les poids atomiques des composants sont 
des Dulinles de celui de l’hélium. 

Tous ces rapprochements, tous ces faits mettent en relief l’action prépon- 
dérante du noyau de l’hélium; mais il faudrait constater l’émission directe 
par ce noyau de la radiation élémentaire et de ses harmoniques. On peut 
espérer réussir en soumettant le particule « aux excitations les plus variées. 
J'aurais déjà commencé la recherche, si l'Observatoire de Meudon avait eu 
à sa disposition les corps radioactifs qui sont nécessaires. 


(1) Il sera intéressant de comparer aux rayons restants du feldspath et aussi du dia- 
mant, encore non relevés à ma connaissance. À signaler aussi le spath d'Islande dont 
les rayons restants les plus intenses sont 330,0 — d,/3 — 24 et v106,3 = d;/10 — 0,2. 
On est conduit à considérer les sous-multiples de 1065, dont l'intervention apparaît 
naturelle, avec l’explication proposée en 1919. 


NET 


1012 ACADÉMIE DES SCIENCES. FAP EE 


ASTRONOMIE. — L'évolution des étoiles et le diametre solaire. 
Note de M. Maurice Hamy. 


La présente Note se rapporte à un sujet que j'ai déjà beaucoup travaillé 
et qui se rattache à la question de l’évolution des étoiles. Suivant la théorie 
élaborée, il y a une dizaine d'années, par l’astronome américain Russell, 
les étoiles prendraient naissance sous forme d’une masse diffuse extrème- 
ment étendue, présentant le spectre des étoiles rouges. Elles passeraient 
ensuite à l’état d'étoiles jaunes puis blanches, en se condensant. Quelques- 
unes, les plus massives et les plus chaudes, deviendraient bleues comme les 
étoiles d'Orion. La condensation jointe à la perte de chaleur par rayon- 
nement continuant, les mêmes apparences lumineuses se produiraient en 
sens inverse, pour se terminer par la formation d’astres obscurs. Dans la 
phase ascendante de l’évolution, les étoiles, en raison de leurs volumes, sont 
appelées géantes. Dans la période descendante, où la condensation est plus 
ou moins avancée, elles portent le nom d'étoiles naines. En fait, le dévelop- 
pement de nos connaissances sur les éclats des étoiles, leurs parallaxes, 


leurs températures, leurs masses et la mesure directe de leurs diamètres 


a mis hors de doute l'existence de ces deux catégories d’astres. Les géantes 
et les naines de mêmes couleurs possèdent d’ailleurs des spectres sensi- 
blement identiques. 

Cependant l’astronome anglais Eddington, s'appuyant sur des faits d’ex- 
périence, croit être en mesure d'affirmer que les étoiles, d’un bout à l'autre 
de leur existence, se conduiraient sensiblement comme si elles étaient cons- 
tituées de gaz parfaits et leur rayonnement serait à peu près uniquement 
fonction de leurs masses. 

Il'en résulterait une réfutation des idées de Russell, à moins d'admettre 
la transmutation d'une partie de la masse de ces gaz en énergie extérieure, 
au cours de l’évolution, dont la durée devrait être de l’ordre de grandeur du 
trillion d'années. | 

N’adopterait-on pas à la lettre ce nombre formidable, il est hors de doute 
que l’évolution stellaire exige des durées fabuleusement étendues qui font 
obstacle à la vérification directe de l'exactitude des hypothèses que l’on 
peut émettre à ce sujet. Avant que les spectres des étoiles aient éprouvé des 
variations sensibles, au cours des millénaires, les documents actuels, qui 
devraient être comparés aux documents futurs, pour déceler des faits 
nouveaux, auront disparu, sans laisser de traces; l'humanité elle-même 


= FF er fl hs. #34 Pa Di F « 
EN FER HAT RE « % À f 
À Li 
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aura peut-être été rejoindre les espèces ensevelies dans l'oubli. Mais il 
y à une étoile particulière, sœur très modeste de toutes celles répandues 
dans l’univers, qui, en raison de sa proximité, peut être soumise à des inves- 
tigations ne faisant pas intervenir les variations à longue échéance de son 
spectre, pour l'étude de l’évolution : c’est le Soleil. On peut, en principe, 
attaquer la question de la durée de son évolution, en cherchant à mesurer 
la contraction séculaire de l’astre, c’est-à-dire la diminution de son dia- 
mètre angulaire. Là encore, il faut bien le reconnaître, l’expérimentateur 
a été Jusqu'ici à peu près désarmé. Il arrive, en effet, que l’image du Soleil, 
dans une lunette, est limitée par un contour circulaire, auquel il convient 
de donner le nom de bord optique, contour qui n’est qu’une apparence, 
n’admettant aucune définition physique et sans rapport avecle bord géomé- 
trique nettement tranché que l’on observerait si le phénomène de la diffrac- 
tion était inexistant. En fait, les observations micrométriques du bord 
optique comportent des erreurs systématiques variables, au sujet desquelles 
Ch. André, ancien directeur de l'Observatoire de Lyon, le seul astronome 
français qui se soit sérieusement préoccupé, au point de vue théorique, de 
la détermination du diamètre solaire (‘), s’est exprimé de la façon sui- 
vante : 

« Au point de vue pratique, le diamètre angulaire d’un astre tel que le 
Soleil n’a point une valeur constante; il change avec l'instrument employé, 
avec l'intensité de l’image focale et l’éclairement du champ sur lequel on le 
mesure. C’est ainsi que s'expliquent les différences trouvées, pour le dia- 
mètre solaire, avec des instruments ou des verres absorbants différents. » 

Les recherches théoriques auxquelles je me suis livré, depuis quelques 
années, en vue de la détermination précise du diamètre solaire, ont pour 
objet de créer une méthode exempte de ces difficultés. J’ai été amené, dans 
ce but, à me poser le problème suivant : 

Un astre de diamètre 2 2, de l’ordre de grandeur de celut du Soleil, étant 
observé au foyer d'une lunette, diaphragmée par une fente rectiligne, de 
largeur a et de longueur h, trouver la valeur de l'intensité lumineuse, ie long 
de l'axe de symétrie de l’image, parallèle au grand côté de la fente, dans une 
direction faisant l'angle à avec la droite allant de l'observateur au centre de 
l’astre. 

Le travail le plus considérable que j’ai publié, sur ce sujet (?), se rap- 
porte au cas où la surface de l’astre possède un éclat uniforme. Dans cette 


(*) Cn. ANnré, Traité d'Astronomie stellaire, t. 1, 1899. p. 38. 
(2) Journal de Mathématiques pures et appliquées, 8° série, t. 3, 1920, p. 1534 
voir aussi Bulletin astronomique, 2° série, t, À, 1921, p. 197. 
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hypothèse, j'ai montré comment les résultats théoriques, auxquels je suis 
parvenu, fournissent un moyen direct de détermination du diamètre angu- 
laire vrai de l’astre, tel qu’on l’observerait si le phénomène de la diffrac- 
tion était inexistant (!). 

Le procédé de mesure indiqué est applicable, en première approxima- 
tion, au Soleil; mais l'éclat de sa surface allant en diminuant, du centre 
au bord, par suite de l'absorption de son atmosphère, il faut, pour aller 
plus loin, tenir compte, dans la théorie, du défaut d’uniformité de la 
surface du disque. 

J'ai déjà obtenu, dans cette voie, de nombreux résultats, non encore 
publiés. Je me bornerai ici à fournir quelques indications générales, en ce 
qui les concerne. 

La première question qui se pose est de représenter analytiquement 
l'éclat intrinsèque angulaire €, en un point du disque, en fonction de la 
distance au centre », le rayon de l’astre étant pris comme unité. Le résultat 
auquel je suis parvenu est le suivant : A,, A ,,A,,... étant des constantes, 
à déterminer par l'expérience, € s'exprime par une série convergente de la 
. forme 


n 


Ge Aie ANR AGE PNA EAP} Eee 


Ce développement, même limité aux cinq premiers termes, représente 
très bien les résultats des bonnes observations modernes (?}), en prenant : 


ÂAç—0, 257339; 1 0,941025%-: À, — 0,255333; À, — 0,076874; À, —0,019049: 


C’est ce que montre le tableau suivant, qui se rapporte à la longueur 
d'onde À 5062. 


p. Cobservé. € calculé. 
GORE LS VON EDS LE Ve Ne Men 1 ,0000 1 ,0000 
O0 cn TARA RU SE 0,9891 0 ,9882 
0,40 MR AIS CLIS DRE d SIN à TP OS OUTO 0,920 
CPS D RON Te EU Ce RE Re 0 , 8998 0,9003 
0 O0 ARE SOC PUS ME ME a 0,816 o,8)21 
OR SP EE R T ER RER ve 0,7871 0,786) 

, DO D Dr MER re Ne nt M 0,7196 0,7109 
CP PO A PTS NP 0,660 0,6607 
OS ARR TE Mare be PAU ee 0 ,2909 0,9011 
0 DTA ne MON eS nec ET .- 0,9289 0,280 
OT EN AS er NL) : 0 0,4719 0,4921 


(') Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 888. 

(2) G.-G. Assor, F,-E. Fowze and L.-B. Arbricu, On the distribution of radiation 
over the sun’s disk and new evidence of the solar variability. (Smithsonian miscel- 
laneous collections, vol. 66, n° 5, May 1916.) 
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Les résidus ne dépassent pas l’ordre de grandeur des erreurs pouvant 
affecter les observations. On pourrait, au surplus, les réduire, en prenant 
un terme de plus dans la formule. 

Partant de l'expression de €, on établit que l’intensité lumineuse, dans la 
direction ©, est proportionnelle à la quantité K, définie par l'égalité 


MEN RSA RE LA 1 Rocii en 


dans laquelle on a, en appelant À la longueur ‘£ onde de radiations admises 


dans l'œil de l’ AU vateur, 


rhsine > nmasine 


) r— > A— ———; 
À À sin € 


K, Ssinm(u—a) Nemo FiPsinnÿr us 
, $ u—@ . | Les 3 
Up remet | 
sin Mm(u— à SN 77 V1 — U° 3 PES 
Ko+1 à : | (1 — u?)9 du [ |: de | (1 a) da. 
A æ. 


C’est au calcul difficile et très laborieux de ces intégrales doubles que se 
ramène la solution du problème posé. Le paramètre » a une valeur très 
élevée (30000 environ pour une fente de 1" de longueur). Le paramètre n 


MIS 


. : ; : : n°? : 
également élevé, mais moins que m, le rapport x ne dépassant pas 


quelques unités. 

Les intégrales K,, et K,,,, se subdivisent elles-mêmes en plusieurs autres, 
réclamant chacune des expressions analytiques particulières, suivant que 
l’on cherche à calculer l'intensité lumineuse, au centre de l’image du disque, 
en un point intérieur à l’image du disque et non voisin du bord géomé- 
trique, en un point voisin du bord géométrique, ou en un point de l’image, 
extérieur au bord géométrique et non voisin de ce bord. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Méthode générale de préparation des éthers-oxvdes. 
Note (‘) de M. J.-B. Sexperexs. 


I. Jusqu'à ces dernières années la préparation des éthers-oxydes par 
l’action de l’acide sulfurique sur les alcools semblait n’avoir réussi que pour 
l'alcool éthylique et à un degré besucoup moindre pour le méthanol. 
En 1885, Norton et Prescott (*) avaient obtenu difficilement l’éther propy- 


(1) Séance du 10 novembre 1924. 
(2) Amer. Chem. J., t. 6, 1885, p. 263. 
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lique par ce procédé qu'ils déclaraient inapplicable aux éthers butylique 
et amylique. Depuis lors, en 1908, ce dernier éther avait été préparé dans 
des conditions avantageuses par Schroeter et Sondag, en chauffant l'alcool 
isoamylique avec 10 pour 100 d’acide sulfurique concentré (') et, avec des 
doses beaucoup plus faibles du même acide, Meisenheimer transformait en 
éther l'alcool benzylique (?). 

En rapprochant ces derniers résultats de ceux que j'avais signalés pour 


la transformation des alcools en carbures, laquelle exige d’autant moins: 


d'acide sulfurique que le poids moléculaire de l’alcool est plus élevé (*), 


j'entrevis la possibilité d’arriver aux éthers-oxydes en employant des doses 


convenables d’acide. Je fus ainsi amené à déterminer les quantités d’acide 
sulfurique concentré ou étendu qui donnaient le plus d’éther avec chaque 
alcool. L’éthérification se faisait dans un ballon muni d’un réfrigérant 
descendant, en maintenant 2 à 3 heures à l’ébullition le mélange d’alcool et 
d'acide au degré donné par un thermomètre dont le réservoir plongeaïit 
dans le mélange. 

Il ne sera question dans cette Note que des éthers oxydes de la série 
grasse. 

II. Nous avonsindiqué précédemmentles conditions dans lesquelles s’éthé- 
rifient par l'acide sulfurique les alcools éthylique et méthylique (*). 


Oxyde de propyle (CH — CH? — CH°)*0. — A ce qui en a été déjà 


dit (*) nous ajoutérons que cet oxyde se dissout à froid dans son volume 
d’acide sulfurique concentré d’où le sépare l'addition d’eau tandis que le 
propanol reste dissous. C’est une méthode de purification applicable aux 
autres éthers oxydes. L’oxyde de propyle s'obtient en chauffant à 125°-130° 
un mélange de 100'°! de propanol avec 4o*°! d'acide sulfurique 66° B., ou 
mieux avec 60°! de SO'H? + 2H°0. C'est un liquide d’odeur agréable qui 
bout à 86°-88°. 

Oxyde de butyle (CH? — CH? — CH? — CH?)0. — Avecles proportions 
de 100"°' de butanol et de 25*°! à 30°! d'acide sulfarique 66° B., qui paraissent 
les meilleures, il faut, pour éviter un trop fort dégagement du butène, 


(1) Scurogrer et W, SonpaG, D. Ch. G., t. ki, 1908, p. 1921. 

(°) D. Ch. G., U WA, 1908, p. 1420. — Cf. SeNDERENS, Comptes rendus, 1. 178, 1924; 
p-1412: 

(*) Senperens, Comptes rendus, t. 151, 1910, p. 392, et t. 194, 1912, p.777 ; Ann. 
Chim.. 9° série, t. 18, 1922, p: 129. 

(*) J.-B. SENDERENS, Comples rendus, \, 177, 1923, p. 15. 

(*) J.-B. Sexoerens, Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 813. 
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opérer avec un réfrigérant ascendant. Après refroidissement, le liquide du 
ballon fournit par addition d’eau une couche supérieure d’où le traitement 
qui sera indiqué dans la purification de l’oxyde d’isopropyle permet de 
retirer, en oxyde de butyle, les 50 pour 100 du butanol employé. 

Avec un réfrigérant descendant on n'a que peu de butène en employant 
l'hydrate SO‘? + 4H20 (100°°!). 

J'ai trouvé ponr cet éther le point d’ébullition donné par les auteurs : 
140°-1/41°. 

Oxyde d'isobutyle (€ … No CH?) O. — Le mélange alcool (roo"°!) 

CH3/ D 
et acide sulfurique 66° B. (20°!) ne s’éthérilie bien que vers 120°-122° 
au-dessus desquels le butène devient abondant. On maintient cette tempé- 
rature par un écoulement convenable de l'alcool isobutylique dans le ballon. 
On a comme rendement les 30 pour 100 de la théorie. 

Le plus grand désaccord règne sur Je point d’ ébullition de loxyde d’iso- 
butyle qui serait 100°-104° d’après Wurtz, 98° d’après Puchot et 122° 
d’après Reboul. 

L’oxyde d’isobutyle que j'ai obtenu, purifié comme il sera dit pour 
l’éther isopropylique, bout à 102-104°, H — 750, 


a > CH — CH? — CH+) 0. — Le mélange d’alcool 


isoamylique (100"°!) et d’acide sulfurique à 66° B. (r10"°!) est maintenu 
à 130-135°. Il distille de l’amylène avec un peu d’alcool, et l’oxyde reste 
dans le liquide du ballon où l’addition d’eau le fait surnager. Après décan- 
tation et neutralisation, cette couche supérieure est soumise à la distillation 
fractionnée qui permet d'obtenir en oxyde d'isoamyle les 6o pour 100 de 
la théorie. Le rendement est seulement de 4o pour 100 avec 


Oxyde d’isoamy le ( 


SO‘ + 21H20 et SO*H? +120, 


employés le premier dans la proportion de 16 pour 100 et le second de 
20 pour 100 d’alcool isoamylique. 

L'oxyde d’isoamyle pur que j'ai préparé bout à 169-170° H = 554% et 
à 171-172° corrigé. 

III. Les alcools secondaires exigent beaucoup moins d’acide sulfurique que 
les primaires pour être convertis en carbures (‘). Il en sera de même pour 


leur éthérification comme le montre le tableau suivant où lés volumes 


d'acide sulfurique 66° B. sont rapportés à 100 volumes de chaque alcool. 


- 


(1) J.-B. Sexverens, Ann. Chim., 9° série, t. 18, 1922, p. 128 et suiv. 
C. R., 1924, 2° Semestre. (T. 179, N° 20.) 
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Alcools, Acide sulfurique. 
Proparol renier. Ut 07 hoà 45 vol. 
Propanal is. 5e nas 15 à 20 », 
BHTADOLITEREr SU e 7e Mel MAD 0 » 
Butanoho PAR ri Tes RTE MAS OR A OESS 0? 
OCtaAN OL PARUS. PRIT TA TS 


Oxyde d’isopropyle (ous 0 H) O. — Avec l’acide sulfurique concentré, 


l’alcool isopropylique s’éthérifie mal, Ale qu’au contraire, avec 
l'hydrate SO‘H? + 2 H°0 et mieux encore avec SO"? +4H°0 (v olume 
égal à celui de l'alcool) on obtient un distillat renfermant parties à peu près 
égales d’oxyde et d'alcool, que lon sépare par un premier fractionnement 
au tube Vigreux et en traitant ensuite la portion qui passe au-dessous 
de 75° par son volume de SO*H?+7H°0 (acide sulfurique à 36° B.) dans 
lequel le propanol, se dissout, tandis que l’éther isopropylique y est inso- 


” luble, mode de séparation qui s'applique à la plupart des oxydes décrits 


dans cette Note. Le rendement en éther isopropylique pur est d'environ les 
40 pour 100 de la théorie. C’est un liquide d'odear agréable de menthe 
camphrée. Il bout à 67-68°, H — 750%", Sa densité est 0,5282 à 17°. 


Oxyde de butyle secondaire CR Gms CH) O. — Par une ébullition 


_ très modérée du mélange butanol'et acide indiqué plus haut, la tempéra- 


ture monte peu à peu de 95° à r03°-104° où, le dégagement de butène 
devenant abondant, on arrête l'opération. Il y a avantage à cohober deux 
ou trois fois. L’éther butylique se trouve en majeure partie dans le distillat, 
mais le liquide du ballon en renferme une certaine quantité qui s’en sépare 
par l’addition de 2"°! d’eau et qu'on ajoute au distillat. Purifié comme le 
précédent, l’oxyde de butyle secondaire est un liquide à odeur de menthe, 
qui bout à 120°-122°, H = 748, D! — 6,761. On obtient les 30 pour 100 
du rendement théorique. 

EH pat à H) O. — Pour obtenir cet 
éther oxyde on ne peut guère dépasser 1 à 1,5 d'acide à 66°B. poùr 100 
d’octanol, sous peine de n'avoir que de l’octène, lequel se formerait encore 
presque exclusivement si l’on ne maintenait l’ébullition du mélange au voi- 
sinage de 135°, I distille de l’octène normal (caprylène) bouillant à 124°’et, 


Oxyde d'octyle secondaire | 


dans le ballon, on a un mélange d’octène, d'octanol, et d'oxyde d'octyle que 


la différence our de leurs Poe d'ébullition permet aisément de ee er. 
Cet oxyde d’ octyle, que je n’ai pas vu décrit, bout à 2632-2640, H = 553, 
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45 3 F , , . 
D'°—o, 807. Le rendement correspond aux 35 pour 100 de la théorie. Mis 
à bouillir avec 2 pour 100 de SO‘H® il se convertit totalement en eau et en 


octène, ce qui exclut toute formation de cétène C'H*? dont il se rapproche 
par ses constantes. 


ÉLECTIONS. 


Par la majorité absolue des suffrages, MM. LONTT Picarp, P. APperx, 
pour la Division des sciences mathématiques; MM. A. »’Arsoxvaz, H. Le 
Cnareuxer, pour la Division des sciences physiques; MM. A. Rarrau, 
L. Lumière, pour la Division des applications de la science à l’industrie, 
sont élus membres de la Commission, qui, sous la présidence de M. le Pré- 
sident, dressera la liste de présentation à la place laissée vacante par 
la mort de M. H. de Chardonnet. 
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Le Président du Cowiré D'ORGANISATION DU CENTENAIRE DE LA NAISSANCE 
DE JEAN Cuarcor, qui sera célébré en mai 1925, prie l’Académie de donner 
son patronage à la commémoration de cet anniversaire. 

L'Académie décide de se faire représenter par son Président. 
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MM. Jeax Bararoux, Louis Barcerox, Pauz BLocu, Azrren Boquer et 
Léorozv Nèçere, Noëz Fiessiscer, Anoré Guiirauue, Eumanuez HÉpow, 
Cronowuim Houarp, Abriex Perrer-MalsonnEUVE, RENÉ VANDENDRIES 
adressent des remerciments pour les distinctions que l’Académie a accordées 
à leurs travaux. ; 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 
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1° S. Méraunikuov. /mmortalité et rajeunissement dans la biologie moderne. 


(Présenté par M. F. Mesnil.) 
, 2° Calcul vectoriel. Théorie, apolications géométriques et cinématiques, par 


A. Cnarezer et J. Kawpé pe Férier: (Présenté par M. Appell.) 
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ARITHMÉTIQUE. — Sur la transcendance de c° et de certains autres nombres. 
Note (‘) de M. D. Mornounay-Borrovsxoy, présentée par M. Hadamard. 


Il n’est pas difficile, selon la remarque de M. Hadamard, de généraliser les 
Coms de nos Notes présentées à l’Académie (?) en remplaçant la frac- 
tion ? sipariun nombre algébrique. 


Pour l'identité fondamentale, on doit Hene celle ques est utilisée par 


HWeber(°): 


TELE JET JL 


(1) ü F(o) Sejen— Vo,F(x;)+ Dee Q(æ,), 


Et = 1 Tel 
les x; étant des racines d’une équation algébrique 
(2) Bar + Biant£i..+6,—0 


telle que toutes les combinaisons 


() DATA 


J—=1 
où g(x) est une fonction rationnelle, soient égales à des nombres rationnels, 


F(æ)=f(z) +f'(z) +... + f(x), 
(æ)lP-10/(æ . 
RAC [? uni en 
pr) = x'y(x), 
(t—L)(x — 2m). . (&—2,) 
Dfx(æ), 7'(æ)] | 


* } ————————— 


* 


p(æ)= 


1) Séance du 10 novembre 1924. 


(8e) | 
(?) Comptes rendus, t. 176, 1993, p. 724; t. 177, 1923, p. 495. 
(°) H. Weser, Lehrbuch der Algebra, Braunschweig. Bd 2, 1899, N 226-298. 
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h est tel que 


J=rn = 


LE | Dov(e)= D cxiÿ(x;)20, 


T1 Ji 


Q(x) = d,qv2" + dv-1Qv= 12 LL... +059 la 
De l'identité (1 1), on déduit que | 2: | 
PAS 2e CA EAN E |Zc;e "> pr f 


où ne dépend pas de 6. 
1° Dans ce but, on démontre d’abord que 


j=n 


Ô étant un entier différent de zéro : ceci à l’aide de la relation 


F(x;) = 9 (x;)+ pAy Ce) + p(p sd Sue 


(Az étant des ones à Éelacie entiers) ( qui donne la congruencé 


DE à Fr 


2e Dorian = Eee (zy)P= BA[Se,0'(æ,)1? = Bat? … (modp). 


J—1 
2210n établit ensuite l'inégalité : 


ScyeiQ()<] per Gone : 


ou, ce qui est la même chose, on résout l’inégalité 


\ MRONre IP I 


Fer PT nd) MAX | Lj — LT to) 
V2rgte-t BY LA | € Ù 


j=p- miel; 
A 
3° Enfin, on établit que pour p convenablement choisi et Q étant un 
nombre indépendant de p, 
| F(o)<Q"(+1)! 


Il reste à se débarrasser de la condition (*\. 

Si Êc;e”ine satisfait pas à celte condition, on prend À = IXc; ei où IT est 
étendu à toutes les combinaisons qu’on bent par les a tons du 
groupe de l'équation (2) et en remarquant que À — ED;e5 satisfait à la 
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condition (*), z étant défini par l'équation 


BSzP + YO + pa + Yp— 0; 
on obtient 
in 


D Crea D;e 


EN 


I . 


Bo (CNE 


I. La première conséquence de l'inégalité (3) est la généralisation du 
résultat de la première note : la condition de l’exprimabilité par logo 
devient la condition de l’exprimabilité par une fonction algébrique de logo. 


E(— qe ne 


logarithme d’un nombre algébrique en particulier par une fonction algé- 
log (— 1) 
Û 


n’est pas exprimable par une fonction algébrique du 


brique de x — . Pour établir ces résultats, il faut de la même 


manière que dans la note mentionnée obtenir pour © algébrique 


[logo — x1> Ev 


d’où une inégalité analogue pour Q(logw) — polynome en loge, égal 
à BIT (logo — +;) enfin pour N(logw) — fonction rationnelle de log w 

œ I 

BIT 9(B)°! 
p(B)= Gp GPU N EIG8 + Cr; 


(4) Nos) —$|> 


I 
> pr 


et étendre, en remarquant que 


19=(-DrL+-0] vcres 


,. , sie * ce Le . ” ; 
Il inégalité (4) aux fonctions algébriques de logw : A(logw). 

II. La seconde conséquence se rapporte aux démonstrations de la trans- 
cendance de certains nombres, par exemple e‘, log, etc. 


Pour démontrer la transcendance de e‘”* où £ est algébrique, il faut utiliser 
l'identité 


TE TN Jen 


E FUME # £ 20 
(5) F(Y Ge=Y Grue) + Ÿ Croïf fer f(x) dr, 
J=1 Le 


j=i Et 
er démontrant que le premier terme du second membre (différent de zéro 


en vertu de la transcendance de e) est > Cu et que le second pour p con- 


PNHEMTTPT, 
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sr 
venable est < ot On eïi tire que ù Cje” Zo, d’où suit l'impossibilité ‘ 
]J=A1 
des équations 
e* —="n —nom, algéb., log logn — Ë, | ; 08 


c'est-à-dire la transcendance de e” en particulier dese et loglogn. 


4 


En généralisant ces raisonnements conformément à notre seconde note, 


r : : 23 NUE loc: 
on établit aussi la transcendance de e“* ({ algébrique) et log ( #2), en 


7 
s 


Sp Tr NE 


Ére pe | 
particulier pour n = — r, ( — 5 Ja transcendance de logr. i4 


GÉOMÉTRIE. — Sur l'habillage et sur la déformation des surfaces. De. 
Note de M. Juces DracH. 


I. L'habillage des surfaces (Problème de Tchebychew) exige que leur 
élément linéaire soit mis sous la forme 


dS? = da? + d£?+ 2 cos0 da d£, 


où les coefficients de dx? et dB? sont tous deux égaux à l'unité. Si l’on 
part d’un élément linéaire 45? = 2 $ du de, on trouve donc pour déter- | 
miner u, e en &, B les équations % 


OU DE SAMOLAOENT A $ Es 
() Da da — dB 6 — 38 


qui donnent aisément 


Ju 1 0Ÿ du du 


(2) dx 05 FF du da d8 EE 


On remonte d’ailleurs des équations (2) à (1) en particularisant + et 5. = 

x LE 

A ma connaissance, le problème n’a été résolu complètement que pour 4 
les surfaces développables où f — 1. On sait, en outre, que l’habillage de + =. 
la sphère se ramène à sa déformation, les deux problèmes conduisant à * 
l'équation É: 
020 0 x 

ES SN ve - PT 

da 0Ë “ EE 

CR de. 

En observant que les équations (2) sont de forme analogue à celles S À 


qui déterminent les asymptotiques, virtuelles d'un ds*, je me suis proposé 
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de rechercher tous les cas où l'habillage d'un ds? se ramène ainsi à la défor- 
malion d'une surface. ; 
Si la surface À possède l'élément linéaire 


ds? —E du?+2F dudo + Gdr?, 
les équations qui déterminent les variables 4, «au moyen des paramètres «, 6 


des asymptotiques virtuelles, c’est-à-dire des asymptotiques d’une déformée 
de 2, sont, avec les notations classiques : 


du + [! ee Pa du du 


da 0a 06 u du |oda 06 
(ue 1 Ologp | /du de du dv 
(3) / + |) 5 dy Le 05 08 me) 
pp] de de 
AL Fi fa 0 


où la courbure totale du ds? est D 
On peut les identifier à (2) en écrivant simplement 


ni pi Fa 1 dlogo (ue dlogp 
Sd == O, Es ) < 


I 
2 ou 


(a). 


p u 


L'intégration de ces équations (4), qui comporte la discussion d’une 
équation fonctionnelle, m'a conduit aux résultats suivants : 
Si l’on pose u—r—a,u+v—b, le ds* à déformer s'écrit 


em 


GER ds = E(g—P(gdb— fan), 


_. 


où g est une fonction de à satisfaisant à une équation 


ag " F 3 : 3 
1) = 78 TE OP NN 0), 


«où les » sont des constantes arbitraires; f est {a méme fonction de a. 
Le dS* à habiller est alors l 


(6) ast= (2 Le 7) (db = das. 
1 or 
Ce cas est le cas général; il comporte des dégénérescences : sim, —o les 
fonctions elliptiques sont remplacées par des fonctions circulaires ou des 
exponentielles; dans d’autres cas la dérivée troisième de / et de g est nulle. 


SIENS PNR RP RP NN RP EE PO CE CS 


FAT, À" 4 
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IL. Si au lieu des variables a, bon introduit les variables À — ES, 
_ l'élément linéaire de la surface à déformer s'écrit | 


0 


#e | FN | u du? x a)? 


A PER (TA AO) RTE) _ (a—2)(b—2)(c—1) 

ne | où a, b, c sont trois constantes qui remplacent m1, m,, m,. ) 

#4 C'est l'élément linéaire de la quadrique à centre 
D. PUR Ur 2° 

=. Re ROSE ES 
Re a b (3 


rapportée à ses lignes de courbure. La déformation de cette quadrique et 
l'habillage du dS? 


Le ef) | 

4 D 4  2/[(a—p)(6—p)(e—p)  (a—D(8—D(c—D 

44 : sont deux problèmes équivalents. Ce dernier dS? peut encore s’écrire plus 
44 simplement 


D RDA de? k Ti du? 
100 RU He notes Se 


La déformation du paraboloïde général, dont l'élément linéaire s'écrit 


. à __(i—p) cd u du? 
ds? — LE AE 
| à & nn a 


2 C1 


\ 3 2 , . T VE 
4 et quia pour équation a —— FU 


— 23 conduit de même à l'habillage du dS° 


Er < | ds} (; Fa 2) | d?? dp? | 
“ ANANA LPS CP 4 tu) 


n'a: Tous les progrès accomplis dans la déformation des quadriques(‘')corres- 
| pondent donc à des habillages d'éléments linéaires. En particulier la trans- 
formation de Bäcklund et les extensions dues à M. Bianchi conduisent à 


AE RE des transformations d’ habillage. 
EE On sait donc aussi habiller complètement les dS? qui correspondent au 
æ : paraboloïde de révolution et aux quadriques particulières qu'on sait 
7 déformer complètement. : à 
ne: Observons encore que les deux éléments linéaires ds? et dS? ont la forme 
| É de Liouville et se correspondent géodésiquement. 


Re. (:) A l'exclusion de leur déformation réglée. 
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III. Pour dire un mot seulement du problème général de Tchebychew, 
j'observerai que le passage d’un élément habillé à un élément 1n7/niment 
voisin conduit à l'étude du système linéaire 

dË on dË | on 1 
HS ; = — 
de on 00 NO Se OR 
dont on peut étudier la réduction par la méthode de Laplace. 
Le premier cas donne précisément l'habillage des développables: 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Étude de l'intégrale générale d’un système 
différentiel d'ordre 2n autour de ses singularttés transcendantes. Note 
de M. René Garnier. , 
Dans une Note précédente (') j'ai donné une forme nouvelle aux systèmes 

d'ordre 27 que j’ai introduits dans ma Thèse, et j’ai commencé l'étude des 

intégrales générales des systèmes précédents G, autour de leurs singularités 


transcendantes; aujourd’hui je voudrais terminer l’exposé des principaux: 


résultats que j'ai obtenus dans cette voie. 

4. Les caractéristiques de première espèce dont j'ai indiqué la construc- 
tion dans le « cas général » représentent une même intégrale à l’intérieur 
d’un secteur du plan T==Log({;:1;?); supposons que les conditions ini- 


tiales ne rentrent plus dans ce cas, et bornons-nous ici au cas où tous les 


polynomes P;(2,) ont une racine double; on posera 4,= d, D='# + U et 
le système s’écrira (avec dr = :;dlt;): 
À ENT 


2 dr \ 
Æ DS RCE SE. " = 
De —D'ti GTR; Es; dr th 


les Q, étant holomorphes pour |4,:,— | et les autres arguments assez 
petits (k=—1—X%2"%+!d,D""). Or ce système peut être intégré par la 
méthode des approximations successives de M. Picard à la manière d’un 
système linéaire; la convergence est régulière à l’intérieur d’un secteur Y 
du plan T dont les frontières sont analogues à celles d'un secteur excep- 
uonnel de l'équation (VI); T tendant vers + dans Y, les {, tendent,vers o 


; : { 4 

() Comptes rendus, L. 178, 1924, p. 1674. Je rappellerai seulement que la variable 
indépendante est désignée par t;, les fonctions inconnues, par 5,: elles sont méro- 
morphes en {;, sauf pour t;— tj. 


AT 


SO 


MT 
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et /;z; vers k. Ces intégrales dépendent de » constantes arbitraires: parmi 
elles figurent en général 2” intégrales holomorphes pour 4, = o. 

Si les P; sont tous identiquement nuls, les caractéristiques sont dites du 
type exceptionnel et de la deuxième sorte; elles sont holomorphes en /;,—o, 
où les 3} prennent » valeurs arbitraires. 

À côté des caractéristiques de RIRE espèce pour lesquel les il y a un 
exposant @(0£w<{1)tel que |4?7':3 né dans le voisinage de zéro, 
il existe des caractéristiques de ae iemne espèce pour lesquelles on peut 
trouver un exposant &(0=w <{1) tel que |4°z;| soit borné; en général ces 
conditions ne sont pas incompatibles, de sorte que sur un méme rayon du 


plan Tune intégrale peut être représentée par des caractéristiques de deux 
espèces différentes, fait important que l’on utilisera plus loin. Relativement 
à la construction des caractéristiques de deuxième espèce je me bornerai à 
l'indication suivante. On pose 


dk she = T SU 
= S 
dt; (C2 mn) (zi+ Zn+1) 


(AP DE RÉ yen n+1 ): 

Moyennant des conditions que je ne puis formuler ici, on montre que 
les zx, Tx, z,:, et S satisfont à un système qu’on intègre régulièrement par 
approximations successives, connaissant les valeurs des £;, z,,, pourt; — {; 
et celles des T; et de S pour {;— 0. Si, pour S —S,, P,,, possède une 
racine double (ou est — 0}, les caractéristiques seront exceptionnelles de 
la première (ou de la deuxième) sorte; les premières contiennent une 
famille &°?*—? d’intégrales holomorphes en t;— o; les secondes sont æ°*-"' et 
holomorphes en 1; — 0. 

2. Je ne saurais mentionner ici toutes les circonstances possibles, ni 
résumer la discussion qui est longue et ardue. Cette discussion une fois 
achevée, on a obtenu des développements qui représentent l'intégrale de G, 


Le, 
HTC : T OT : 
a l’intérieur de secteurs du domaine & É + n <arg.T < RU "| ; Mais 


‘un nouveau problème se pose alors : 


Étant donnés une intégrale queLconque de G, et un rayon de &, existe-t-il 
une caractéristique qui représente l'intégrale sur ce rayon? La réponse est affir- 
mative : Soit £ un chemin de longueur finie du plan ;, convergeant 
vers {,— o, et dont le transformé dans le plan T appartient à &; admettons 


que sur LËs=& et son inverse ne soient pas bornés; 4; décrivant certains 
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arcs 5; de £, æ décrira des arcs s intérieurs à un cercle y de centre 0, de 
rayon 1, et surles arcs complémentaires 0°, æ sera extérieur à y. Prenons x 
comme variable indépendante et faisons-lui décrire le plus petit des arcs 
de y ayant mêmes extrémités que s;; /; décrira un arc 5! et la suite des 
arcs Ce 5° formera un chemin £' de longueur finie où l’on a|æ|Z1. (Pour 
le montrer on compare les longueurs de 5; et CE grâce à des relations que 
vérifie l'intégrale à l'intérieur de y et que l’on obtient par la méthode des 
approximations successives, appliquée à une nouvelle forme de G,; parmi 
les fonctions inconnues, il peut s’en trouver de très grandes en module, 
mais ceci ne modifie pas la conclusion.) Cela fait, l'emploi d’un systéme 
dominant choisi le long de £g’ montre que les fonctions R; de la Note 
précédente restent nécessairement bornées quand /; tend vers o sur £', et 
l’on en déduit que sur £”’ l’intégrale peut être représentée par un dévelop- 
pement de la première espèce. Le cas exceptionnel nécessite une discus- 
sion spéciale dans laquelle on applique le lemme sur les fonctions positives 
d’une variable réelle que j'ai donné à propos de l’équation (VI). 

3. Ce point fondamental établi, on est sûr de pouvoir étudier une inté- 


CHLOgEE £ : LA Ne x 3 
grale quelconque dé G, à l’aide de caractéristiques des deux espèces. Je 


donnerai seulement un aperçu de mes résultats, en me plaçant d’ailleurs 
dans le cas général. La région R peut être décomposée de deux façons en 
deux séries de secteurs adjacents, les deux séries chevauchant l'une sur l'autre; 
dans chaque secteur de la 1° (2°) série, l’intégrale est représentée par des 
caractéristiques de 1° (2°) espèce. Bornons-nous à l’étude des z, : ce sont 
des fonctions méromorphes, qui, dans chaque secteur de 2° espèce admettent 
une valeur asymptotique (variable avec le secteur); et sur les parallèles à une 
frontière du secteur l’équation 3,— a à une double infinité de racines, qui 
tendent à se succéder périodiquement — à l'exclusion, pour a, de deux 
valeurs exceptionnelles, qui sont les deux valeurs asymptotiques adjacentes 
à la frontière. On peut ainsi vérifier à ce propos des théorèmes obtenus 
par M. Montel et d’autres auteurs. 

En définitive, on vient d'établir une théorie qui s'applique à toute une classe 
de systèmes différentiels G,, d'ordres arbitrairement élevés, et dont le degré 
de généralité est le méme que celui des équations linéaires régulières du second 
ordre, à coefficients rationnels; les intégrales de ces systèmes sont méro- 
morphes, sauf en certains points fixes dont le mécanisme des singularités — 
indépéndant de l’ordre différentiel -- est désormais connu. 


D ES D Le us 


Le puce à Bus 2 St dat 12 sv it 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un problème de calcul des variations. 
Note de M. Paur Lévx, présentée par M. Hadamard. 


M. Razmadzé, à la séance de la Société mathématique du 22 octobre, a 
attiré l'attention sur l'intérêt que peuvent présenter des extrémales discon- 
ünues ; il considère une fonction y(x) représentant une extrémale de a à c, 
et une autre de c à b, et obtient moyennant certaines conditions pour l'in- 
tégrale 


b 
IE fa y, e) dx 


dont on cherche le minimum des valeurs inférieures à celles que donnerait 
une extrémale continue dans tout l'intervalle d'intégration. Moyennant 
certaines conditions, qu’il n’a pas précisées au cours de sa courte commu- 
nication, il obtient pour des fonctions régulières des valeurs voisines de 
celles qu'il a réalisées d’abord avec une fonction discontinue. Le minimum 
de l’intégrale I n’est donc pas réalisé par une extrémale continue. 

L'objet de cette Note est de montrer qu’on peut étendre beaucoup les 
résultats de M. Razmadzé en considérant des solutions ayant un nombre 
quelconque de discontinuités. Nous supposerons seulement la fonction f 
continue, et telle que, pour tout x de l'intervalle considéré et pour n'importe 
quel système de valeurs de y et y’, on ait 


g(æ)£f(æ, 7, Y')EG(x), 


les fonctions g et G étant bornées et présentant des valeurs extrêmes. 


effectivement atteintes. Nous désignerons par u(æx) et v(æ) les valeurs de y 
et y’ qui donnent à /(x,y, y’) la valeur g(x) (ou un des systèmes possibles 


s’il y en a plusieurs), et par M le maximum de G(æx) — g(x) dans l’inter- 


valle (a, b). 


On a évidemment 


bd 
Ba AD de 


cette limite inférieure pouvant être effectivement réalisée si (pour un des 


systèmes de déterminations possibles de w et de #) v.est la dérivée de w, 
u ayant les valeurs voulues aux deux extrémités. Autrement, elle ne peut 
pas être atteinte. Je dis, dans ce cas, qu’on peut donner à Î des valeurs aussi 
voisines de J que l'on veut, même si l’on imposeà y de prendre des valeurs 
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données aux deux extrémités et d’être continu ainsi que Ses dérivées 
jusqu’à tel ordre p que l’on veut. 

Formons d’abord une solution discontinue. Quelque petit que soit €, nous 
pouvons diviser l'intervalle (a, b) en intervalles tels que, dans chacun d’eux, 
on puisse déterminer y continu et vérifiant les conditions 


VIE PE, 7, VE SUR UNE ET) FE. 


Alors l'intégrale I est inférieure à J + &(b — a). - 

Rétablissons maintenant la continuité, ainsi que celle des dérivées jus- 
qu’à l’ordre p, et donnons à y les valeurs voulues aux deux extrémités, par 
des raccords dont on peut supposer qu’ils modifient y dans des intervalles 
de longueur totale inférieure à un nombre e’ arbitrairement petit. La varia- 
tion qui en résulte pour | ne peut pas atteindre e’M, et l’on a 


I<J+e(b— a) +eM. 


J est donc pour [ une limite inférieure dont on peut s'approcher autant 
qu’on veut ('); on obtient de même pour limite supérieure 

b ‘ 
k G(x) dx. 
Je = 

On voit donc que, à cela près que ces limites ne peuvent être réalisées 
exactement, sous la condition essentielle que f(x, y, y’) reste compris 
entre deux fonctions bornées g(x) et G(x), on peut dans l’étude des 
valeurs possibles pour l'intégrale 1, faire abstraction du fait que y soit la 
dérivée de y. | 


(1) On voit même aisément que ce résultat reste exact si f(x, y, y’) n'admettant 


bye ae ER PES M 
pas de limite supérieure indépendante de x, yet y', est tel que Es ) en admette 


Vi+ y 


une, et tende vers zéro pour y’ infini. On peut même élargir encore cette hypothèse en 


observant que, sauf aux limites, les valeurs de y voisines de w et celles de y’ telles 
que y'— 9 soit du signe de w'— y, interviennent seules. 


; 
4 
? 
à 
k 
1 
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CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur un problème du calcul des probabilités 
(problème de Simmons). Note de M. Raëvan» Friscu, présentée par 


M. Hadamard. 


Ù 
Lapiace,. dans sa classique Théorie analytique des Probabilités, a 
étudié la dissymétrie du développement 


(RER ARE a PME M \Pe (g+p)=1 
7) : 


(s un nombre entier et positif, p et q des quantités positives), la dyssy- 
métrie étant prise dans le sens que deux termes se trouvant à distances 
égales du terme maximal sont inégaux. 

M. Simmons (!) a étudié la dyssymétrie du développement (1) prise dans 
le sens que la somme des termes dont l'indice est inférieur à sp n'est pas 
égale à la somme des termes dont l’indice est supérieur à sp; sp représente 
comme on le sait l'espérance mathématique du nombre d’arrivées d’un cer- 
tain événement dans s épreuves répétées, p étant la probabilité de réalisation 
de l’événement dans chaque épreuve. En particulier, si sp est un nombre 
entier, sp vient coïncider avec l'indice du terme maximal. 

Le calcul direct du développement (1) pour des valeurs particulières des 
et p suggère le théorème que voici: 

Soit p la probabilité pour l’arrivée d’un certain événement. On fait une 


Ua ; : : I : & 
série de s épreuves uniformes. Si p <-et sp est un nombre entier, alors il 
2 


est plus probable que l’événement arrive moins de sp fois, que plus de 
sp fois. 

L'excès de la probabilité pour une série ayant montré moins de sp 
arrivées de l’événement sur la probabilité pour une série ayant montré plus 
de sp arrivées de l’événement est d'autant plus grand que p est plus petit 
(s supposé constant ). , 


(:) Proceedings of the London Mathematical Society, vol. 26, 1895, p. 290-323. 
M. Fisher. critiquant (Mathematical Theory of Probabilities, p. 277 et suiv.) la” 
manière dont M. Keynes (A Tréatise on Probability) a exposé le théorème de 
M. Simmons, ne paraît pas s'être rendu compte du fait que M, Simmons s’est placé 
à un point de vue différent de celui adopté par Laplace. 


PR PT AE VERT MO EN TS 
Cal VAE WARS DANS |. 


\ 
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M. Simmons n’a pas réussi à démontrer ce théorème dans sa généra- 
LEA): 

Je me permets d'en donner la démonstration complète par une méthôde 
entièrement différente de celle employée par M. Simmons. 1 

Supposons que sp est un nombre entier et considérons la fonction 


» 


VCpI=2 > T,—T, (mm = $Sp): 


V= I 


m—1 s k « 
La différence ŸT,— D T, estévidemment égale à 1 — V(p). Remar- 
V =0 V=n +1 


I 4 n ’ . 
quant que v(i) — 1 dans le cas où s est un nombre pair, nous voyons que 


le problème revient à démontrer les inégalités 


v(=) EE ] (s EE 


25 


‘ 


viines A (s impair). 


. Considérons la fonction 


W;(p) FF 2ÙT,— Te, 


V=À 


k étant un paramètre ne dépendant pas de p. 


$ AR k Hi Ul ; 
Posant T,(p) — ()re Po = = Pi = - <> nous avons, # étant un 
quelconque des nombres entiers, 
S a les 
(s pair), 
AUOT SEE 
Le 


(s impair); 


V (5) y ( _ ) = Wips)2 Wa(p:) — [le (pi) + Tea (pa) 


27 


= [ Wa(o)dp — [Ia (p) + dep) 


(1) Voir par exemple l’article de M. Guildberg : Un théorème du Calcul des Pro- 
babilités (Nouvelles Annales de Mathématiques, avril 1923, t.1, p.251). L'énoncé de 
M. Simmons (que l’on trouve reproduit dans l’article de M. Guildberg) n’est pas tout 
à fait conforme à celui donné ici. En particulier M. Simmons n’a pas envisagé la der- 
nière partie du théorème, à savoir l'effet d’une variation de pi 
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Par une transformation de l'expression sous le signe Ÿ en tenant compte 
de la relation q + p — 1, on démontrera la formule 


£ étant un quelconque des nombres entiers 1,2,...,8. 
À l’aide de cette formule, nous trouvons après quelques réductions 


Po 
A R(p) dp 


k KE —3) LR PS Vp, R(po) + R(p:) 
ENS EN re 


R(p)=p""q"", 
R(p) est un polynome entier en p dont la dérivée seconde 


R(p) = pédgs-#=2[(k — 1) (A —2)—2(k—1)(s—2)p+(s—1)(s—2)p?] 
— ph-3gs-k2r(p) 


est négative dans l'intervalle (p,, p,) puisque la conique r —r(p}) reste 
dans le demi-plan des r négatifs quand p varie de p — p, àp —p,, ce que l’on 
reconnait en remarquant que r”(p)—2(5—1)(s—2) est positive dans 
l'intervalle considéré en même temps que r(p,) = — p,[(s — £—1)=2q,| 
etr(po—=—q|(#— 2) + 2p,]sont négatifs. Le second membre de (2) est 


donc positif. 
$ 


D'autre part, on vérifie la relation v{ 1e 1 (s impair) par une 


ol 
28 
méthode analogue en considérant la fonction 
A 
G(Pp}=e D Re. 
1 


$ + 
= —— 


2 


Le théorème est donc établi dans sa généralité. 
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OPTIQUE. — L'entrainement de l’éther et l’aberration des étoiles. 
Note (!) de M. E. Brrrwsei, présentée par M. Daniel Berthelot. 


1. Nous avons eu l’occasion de signaler antérieurement (?) qu’il semble- 
rait naturel d'admettre que l’éther situé dans le voisinage de la Terre fût 
entraîné, totalement ou partiellement, par la Terre dans son déplacement. 
Il nous a été objecté qu’un semblable entrainement $erait incompatible 
avec l’aberration des étoiles, telle que l’observation la révèle. Cette objec- 
tion ne nous paraît pas fondée. 

Il. Supposons d'abord que la Terre soit entourée d’une bulle d’éther 
concentrique qu’elle entraîne dans son mouvement, cette bulle étant séparée 
de l’éther immobile existant au dela par une surface de discontinuité. 


Soient SS’ la trace de cette surface de séparation, AB celle d’une onde 
plane incidente faisant l’angle & avec cette surface et « l'angle de la direc- 
tion du mouvement de translation de la Terre avec la surface de disconti- 
nuité. Prenons des axes liés à la Terre (dont nous négligerons la rotation), 


(1) Séance du 10 novembre 1924. 
(?) Voir Comptes rendus, t. 174, 1922, p. 153, et Revue générale de l'Électricité, 
t. 11, 11 mars 1022, p. 345-348. 


à) 


AR à» d'a 


La , 
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le point B de l'onde arrivera sur SS/ en B, au bout d’un temps { tel que 


BB CE: BB v6—6cr: 


De B, nous menons la tangente B,A, au cercle de rayon ct et de 
centre À, faisant l’angle æ avec SS’. B, A, sera la trace de l’onde dans 
la partie entraînée de l’éther (qui est en repos par rapport aux axes 
choisis). 

Dans le triangle BB'B,, nous avons 


BB, ce BEb cl 


cos(@æHé)  sin(é—4) cos(a+t) \ 


(l 


D'autre part, dans le triangle ABB,, 
AB, BB, 


cos{é— 4} sine” l 


et enfin 
| AA, — ct = AB, sinr. 
D'où l’on tire 
cos(æ +1) sing sin’ — G cosicos(æ +) 


Sinr — : = = = = 
cos(æ+i) cos(i'— 1) 1+Bsin(æ+i) 


= sini— 6 cosa, 


en nous bornant au premier ordre d’approximation. d 
La déviation A’ du rayon lumineux sera égale à & — r, d’où 


A A' 
2sin- cos (o+ ) 1H C0 æ, 
2 


et, finalement, à l’approximation admise, 


cos & cos œ 
A TE = —e 
É Cost p COSL es 
On obtiendrait le même résultat en faisant le calcul au moyen d’axes . 


immobiles dans l’éther non entrainé. 
EEE. Dans la théorie ordinaire, où l’éther est supposé absolument immo- 
bile, la déviation a pour valeur 


A — 6 cos(a + y 
alors A’ peut se mettre sous la forme 
A'= B[cos(x +) + tangésin(o +z)]. 
L'écart entre les deux valeurs est égal à 


A'— À + Btangisin(oæ +). 
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Si l’on tient compte du fait que l’observateur ne peut voir que les étoiles 
situées au-dessus de son horizon et que l’on désigne par k et R l'épaisseur 
de la bulle d’éther entraînée et le rayon terrestre, on voit aisément que 


R 
REA 


sin t 


la limite réelle étant encore inférieure à cette valeur, car l'observation des 
étoiles basses sur l'horizon est difficile. | 

Il semble naturel d'admettre que l'épaisseur de la bulle d’éther soit 
grande par rapport au rayon terrestre; si L est de l’ordre d'au moins 100R, 
la valeur de A! — A restera inférieure à 10 ?6 et sera inappréciable. 

IV. On peut répugner à l’idée de la bulle d’éther entraînée en bloc et 
supposer que l’éther est entrainé progressivement, avec des vitesses 
décroissant jusqu’à zéro à mesure que l'on s'éloigne suffisamment, et, dans 
ce cas surtout, il semble naturel d'envisager que la couche où la vitesse de 
l’éther arrive à s’annuler soit extrêmement éloignée de la Terre. 

Entre deux couches infiniment voisines, on aura encore 


e Ê 
cos 

AN . dp. 

CCoOSt 


Or £ n’a que des variations du premier ordre, donc cost peut être consi- 
déré comme constant pour l'intégration et l’on retrouve, en se bornant au 
8 ; 
premier ordre d’approximation, la formule précédente 


V. Il résulte de là que l'aberration des étoiles, tant du moins qu'on 
n'aura pas réussi à augmenter notablement la précision des observations 
pour des étoiles peu élevées sur l'horizon, ne permet pas de trancher la 
question de l’entraînement ou du non-entrainement de l’éther par la Terre, 
si l’on admet, ainsi que cela paraît probable, qu'en cas d'entrainement, cet 
entraînement s'étend à grande distance de la Terre. 


ÉLECTRICITÉ. — Le courant électrique considéré comme circulation de 
charges égales et de signes contraires. Note de M. F. Guéryx, présentée 
par M. Paul Janet. 


I. Bien avant Lorentz, on avait pensé à attribuer le courant à une circu- 
lation de charges ARE 
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Gauss et Weber, en particulier, avaient cherché à interpréter l’action 
entre éléments de courant indiquée par Ampère par une modification, due 
au mouvement relatif, du champ électrique de charges de signes contraires 
circulant dans les conducteurs. Dans ces conditions, il n’est pas nécessaire 
d'admettre l’existence d’un champ magnétique de la charge en mouvement. 

Maxwell a montré que deux hypothèses seulement peuvent être faites 
sur les valeurs respectives des charges positives et négatives qui constituent 
le courant : ou bien les valeurs absolues de ces charges sont en raison 
inverse des carrés de leurs vitesses, ou bien elles sont égales. Nous retien- 
drons seulement cette dernière Here la plus vraisemblable dans l’état 
actuel de nos connaissances sur les charges électriques en général. 

IT. Les théories de Gauss et de Weber ne sont équivalentes que dans le 
cas du mouvement rectiligne et uniforme. 

Quand le mouvement est quelconque, les expressions de la force entre 
charges diflérent dans les deux théories d’une quantité proportionnelle 
à la composante suivant la ligne des charges de leur accélération relative. 

L'expression de la force de Weber est préférée à celle de (Gauss parce 
qu'elle dérive d’une énergie mutuelle entre charges fonction du carré de 
leur vitesse de LAURE 

III. On peut ne pas admettre l'hypothèse restrictive d'Ampère adoptée 
par Gauss et Weber, sur la direction de la force. 

En général, la modification du champ électrique due au mouvement sera 
telle que ce champ dépendra de la direction considérée par rapport à celle 
du mouvementet n’aura plus, par suite, le caractère d’un champ newtonien. 
L'application du principe de la conservation de l’énergie conduira donc à 
une expression de l'énergie réciproque de deux charges qui pourra dépendre 
non seulement de la grandeur de ces charges, de leur distance, de leur 
vitesse relative, mais aussi de la nature de la trajectoire. 

On peut admettre, avec grande vraisemblance, que la fonction Q du 
paragraphe I de notre Note précédente (‘) est inversement proportionnelle 


à R, et poser us + Dans le cas du mouvement rectiligne et uniforme, 


dR Avi 
l'énergie relative W de deux charges e, e’ ayant pour expression 


A GES AC De? 
(1) ' = +s sin? ta |, 


les composantes H, et H, de la force. suivant R et suivant la normale à R 


(:) Comptes rendus, 1. 179, 1924, p. 895. 
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HR=— ps Le ET A TC) 57 SIN 4 
DES 
Hr=— CR 4 sin a coso, ’ 


et l’on vérifie, en appliquant ces valeurs des composantes du champ aux 
charges en mouvement dans deux éléments de courant, que les relations du 
paragraphe I de notre Note précédente sont satisfaites, à la condition que 
l’on ait 

GK; (ET be 


IV. On vérifie que pour que les relations précédentes soient compatibles 
. , ,e ° . I 
avec la théorie électromagnétique de Maxwell, il faut que l’on ait b — -» 


ce qui exige K — o, d’après les relations ci-dessus, c’est-à-dire que la force 
entre éléments de courant doit être dirigée suivant la ligne qui les joint, 
hypothèse d'Ampère, de Gauss et de Weber. On vérifie également que, 
dans ce dernier cas, la fonction W se transmet dans l’espace avec la 
vitesse V. 

V. Poincaré a montré (Électricité et Optique) que cette théorie de 
Weber satisfait à la loi de l'induction et conduit pour l'énergie relative de 
deux circuits fermés à la loi de Neumann, conforme à l’électrodynamique 
classique. 

Toutefois la démonstration de Poincaré, relative à l'induction, suppose 
égales et de signes contraires les vitesses des charges dans chacun des cou- 
rants. Si l’on repousse cette hypothèse restrictive, la loi de l'induction n’est 
satisfaite qu'approximativement par la théorie de Weber, les termes négli- 
gés pouvant représenter un effet du champ magnétique sur la résistance 
des conducteurs. 

On peut, en outre, remarquer que ce n’est que dans le cas d’un mouve- 
ment rectiligne et uniforme que l'énergie relative de deux charges satisfait 
à la relation de Poisson équivalente à une transmission à vitesse V. 

VI. L'énergie mutuelle de deux charges paraît, d’après ce qui précède, 
être l'élément essentiel de la théorie de Weber. 

La théorie de la relativité restreinte doit s'appliquer au cas de deux 
charges en mouvement relatif rectiligne et uniforme. 

L'une des charges e étant prise pour objet de référence, l'énergie relative 
des deux charges peut être considérée comme accompagnant l’autre e/. 
Dans le système de e’ les phénomènes sont, pour un ellipsoïde aplati suivant 


MUC, ua 2.70 a 
M 4 Lh 5 


# 


LU. 
7 Le NUE LS 


RAR RL. * RE 


G ‘ : es . se : , e 
trique à cet ellipsoïde. Dans l'expression de l'énergie relative au repos 
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le facteur de Lorentz, ce qu’ils seraient au repos pour la sphère concen- 
h 


R 2 
on doit donc substituer à R la distance : 


ç? 
Ve vs sir Le: 
RER EE — 
p? 
Ver | 


On obtient ainsi une expression de W dont l'expression (1) est une approxi- 
mation. 

VIT. L'application de l'hypothèse de la contraction de Lorentz permet 
de résoudre une difficulté à laquelle on est conduit si l’on veut appliquer la 
théorie de Weber au mouvement d’un électron dans des Rent magné- 
tique et électrique. 

VIII. En résumé, la théorie de Weber est la seule à l'heure actuelle qui 
s'accorde avec celle de Maxwell et avec l'hypothèse du courant dû à des 
charges en mouvement dans les conducteurs. Elle parait également d'accord 
avec la théorie de la relativité restreinte dans le cas du mouvement recti- 
ligne et uniforme. 


> 


ÉLECTRO-OPTIQUE. — Sur la dynamique du quantum de lurmuére et les inter- 
férences. Note de M. Louis ve Broëute, présentée par M. M. de Broglie. 


Dans mes travaux antérieurs sur la théorie des quanta, j'ai cherché à 
montrer comment les énigmes soulevées par cette théorie pouvaient obtenir 
une interprétation raisonnable par une conception nouvelie des rapports de 
la Dynamique et de la théorie des Ondes; mais dans ces travaux, je n'étais 
pas parvenu à une explication vraiment satisfaisante des phénomènes de 
l'optique ondulatoire qui, en principe, se ramènent tous aux interférences. 
Je m'étais borné à invoquer une certaine liaison entre l’état d’interférence 
des ondes et la probabilité d'absorption des atomes lumineux par la matière 
Cette manière de voir me paraît maintenant un peu factice et je tends à en 
adopter une autre plus en harmonie avec les grandes lignes mêmes de ma 
théorie. 

L'essentiel de mes idées consiste en effet à associer au déplacement de 
tout point matériel la propagation d’une onde dont le tenseur caractéris- 
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En 


tique en chaque point et pour chaque direction de l’espace-temps est pro- 
portionnel à la valeur correspondante du tenseur énergie-quantité de mou- 
vement du mobile. En variant légèrement la fréquence de cette onde, on 
définit un groupe d’ondes et la vitesse du mobile en chaque point de sa tra- 
jectoire est égale à la vitesse de groupe de ces ondes. Cette propriété, 
conséquence directe des équations d'Hamilton, permet de considérer le 
point matériel comme une singularité du groupe d’ondes dont le déplace- 
ment. est régi par le principe d Hamilton-Fermat. 

Ces conceptions sont valables quand les ondes se propagent librement, 
mais qu’arrive-t-il si un obstacle vient troubler leur progression comme 
dans les phénomènes d’interférences ou de diffraction, ou bien, si en passant 
sur un corps matériel (électron ou atome) elles provoquent l’émission d'ondes 
secondaires venant se superposer aux ondes primaires? Dans tous les cas, 
les théories ondulatoires nous apprennent à déterminer la vitesse et la tra- 
jectoire des points de concordance de phase ; il est tout naturel d'admettre 
que le mobile coïncide toujours avec l’un de ces points comme dans le cas 
de la propagation libre. Comme je l’avais fait pressentir dans des Notes 
antérieures, on obtient ainsi une dynamique nouvelle qui est à l’ancienne 
ce que l’optique ondulatoire est à l’optique géométrique. 

Les rayons prévus par les théories ondulatoires seraient donc dans tous 
cas les trajectoires possibles du quantum. Dans les phénomènes d’inter- 
férences les rayons se concentrent dans les régions dites « franges brillantes » 
et se raréfient dans les régions dites « franges obscures ». Dans ma première 
explication des interférences, les franges obscures étaient obscures parce 
que l’action des grains de lumière sur la matière y était nulle ; dans mon 
explication actuelle, ces franges sont noires parce que le nombre des quanta 
les traversant est faible ou nul. 

Citons un exemple précis. Dans l’expérience des trous d’Young, les 
surfaces équiphases sont des ellipsoïdes homofocaux. Les rayons, qui leur 
sont normaux, sont concentrés dans les hyperboloïdes homofocaux sur 
lesquels les perturbations issues des deux trous ont même phase. Soient 7, 
et r, les distances d’un point de l’espace aux deux trous et Ÿ la fonc- 
Tsten Tee 

2 


tion constante sur chaque surface d’égale phase. On montre aisément 


que la vitesse de phase des ondes le long du rayon est égale à la valeur 
qu ’elle aurait dans le cas de la propagation libre divisée par la dérivée de 
prise le long du rayon; quant à la vitesse du quantum elle serait égale à la 
vitesse du mouvement libre multipliée par la même dérivée. On peut dire 


Î 
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que les interférences introduisent.des termes supplémentaires dans l'énergie 
et la quantité de mouvement, à moins qu’on ne préfère parler d’une modi- 
fication de la masse propre de l'atome de lumière. 

L'application de cette méthode doit permettre l'étude de la diffusion etde 
la dispersion, bien qu'il y ait lieu alors de faire intervenir les réactions des. 
ondes lumineuses sur la matière, réaction dont l’électromagnétisme dans 
son état actuel ne semble pas donner une représentation exacte. Enfin, en 
tenant compte des interférences entre les ondes de même fréquence, on 
pourra consolider les bases de ma démonstration de la loi de Planck et par 
_ suite interprèter les fluctuations d'énergie dans le rayonnement noir. Mais 
toute la théorie ne deviendra vraiment claire que si l’on parvient à définir 
la structure de l’onde lumineuse et la nature de la singularité constituée par 
le quantum dont le mouvement devrait pouvoir être prévu en se plaçant 
uniquement au point de vue ondulatoire. 


MÉCANIQUE CHIMIQUE. — Conditions du maximum de solubilité; cas du gypse. 
Note (') de M. Ars. Corson. | 

Dans l'expression UP = RT des lois de Mariotte et Gay-Lussac rapportées 
aux molécules gazeuses, Van’t Hoff admet avec raison que la concentra- 
üon C est l’inverse du volume U. Alors la pression osmotique p assimilée 


aàT 
l'impossibilité absolue d’un maximum simultané de p et de C dont les 
dérivées ne s’annulent pas simultanément. 

Quand le passage d’un solide à l’état dissous se fait d’une manière rever- 
sible, l'égalité de Clapeyron relie la chaleur de saturation L à la pression 
osmotique p, assimilée à la tension maxima d’une valeur saturée, de sorte 
qu’au maximum de la pression osmotique L est nul. Au contraire,-pour 
rattacher la concentration ou solubilité au volume final U saturé à T par 
une molécule dissoute dont le volume w est négligeable par rapport à U, il 
suffit d'introduire dans l’égalité de Clapeyron la différentielle de p indiquée 
ci-dessus avec la condition U X C = r. Il vient | 


à P a pour valeur p —RTC, et la dérivée ne R|C +T F | montre 


(1) L=ARTU|G +" | = ART | 1+ 


T dC TC, 
aT | 


C aT 


(1) Séance du 20 octobre 1924. 
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L'expression L — 2T qui règle la concentration avait été envisagée par 
Van’t Hoff dès 1886 comme une chaleur latente interne. Comme on ne peut 
l’observer directement au calorimètre, il l’identifia aux données thermo- 
chimiques, parce que aucun travail extérieur ne se produit dans la disso- 
lution simple, afin d’éprouver la formule (1) sur des corps peu solubles et 
non ionisés. Enfin il fut conduit à remplacer l'expression L—2T par une 
chaleur d'équilibre o définie par la dissolution isotherme d’une molécule 
dans sa solution presque saturée. Or cette définition de p, nécessitant 
que p augmente avec C (‘), est en contradiction avec la constatation 
ci-dessus que la dérivée de p reste positive quand celle de C s’annule. 
Cependant ce parallélisme de p et de C semble constituer la condition 
indiscutable du déplacement de l'équilibre, indépendamment des auteurs. 
 Aïnsi l'existence d’un maximum de solubilité dans les butyrates serait lié 
à cette conclusion que « dans tous les cas observés, L et o se trouvent de 
même signe »; et les mesures calorimétriques de Berthelot sur la chaleur 
de dissolution du gypse exigeraient que « dans l’eau pure, cette chaleur 
s’'annulät exactement à la température du maximum de solubilité observé 
par Marignac » (?). Autrement dit, les maximums de solubilité et de pres- 
sion osmotique. se confondraient, alors que la dérivée de p, ci-dessus 
exprimée, implique l'impossibilité de ce résultat. Reprenons l’étude du 
D YPSE- 

Cas du gypse: — Le gypse possède un maximum de solubilité fixé par 
Marignac à 35°, soit T — 308°. Correspondant à peine à une variation de 
— de degré, lente à s'établir, la chaleur de saturation de ce sel n’est 


pas appréciable entre o° et 35°, dans l’eau pure; mais en profitant de 
l'observation de Marignac que le gypse séché vers 140° donne des solutions 
sursaturées, J'ai préparé et filtré des solutions de ce genre qui se troublent 
au bout d’un quart d'heure. Placées dans un calorimètre de Berthelot dont 
la température est sensiblement celle de la salle d' opération, leur tempé- 
rature s'élève aussitôt qu’une portion de la liqueur, conservée comme 
témoin, commence à se troubler. Ainsi une solution dont la valeur en eau 
équivaut à 358", marque 23°,12 pendant un quart d'heure; puis, dès que le 
trouble apparaît, passe à 23°,14 en 20 minutes, pour atteindre et se fixer à 
23°,16 au bout de 45 minutes. Le précipité recueilli, séché et calciné au 
rouge, pèse 15,732. Donc la chaleur dégagée est égale à 8,8 par gramme 


de sel anhydre qui, entrant en solution saturée, absorberait 8,8 — L. Ce 


(1) Vax Tr Horr, Chém. Phys., t. 1, p. 34. Traduct. Corvisy, 1898. 
(?) Comptes rendus, 1. 104, 1887, p. 679, et t. 162, 1916, p. 992. 
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nombre est le plus élevé que nous ayons observé. Un deuxième échan- 
tillon a dégagé de même 8,52 par gramme de sulfate anhydre recueilli 
à 21°, dans une autre opération dont l'échauffement coïncidait aussi 
avec le trouble du témoin. 

Premier contrôle. — Vers 24°, dissolvons dans 400°" d’eau environ 25 de 
gypse précipité, lavé, séché à 140° et porphyrisé. En 3 ou 4 minutes la 
température s’élève et se fixe à o°,20 ou 0°,22 plus haut, selon le poids 
dissous déterminé en filtrant la liqueur et dosant le sel resté dans l’eau. Ces 
élévations de température correspondent à des dégagements de 38,5 à 
&x°° par gramme, selon la préparation du sulfate. | 

Choisissons des échantillons répondant à 40% ,8 par gramme en 


moyenne, y étant la chaleur d’'hydratation et + celle de dissolution du corps 


hydraté, on a x + y — 40,8. : 

Pour obtenir y, plaçcons 5 à 65 des mêmes échantillons dans une 
bouteille de platine munie d’un gros tube. Celle-ci étant plongée dans un 
calorimètre qui renferme 400°* d’eau, attendons l'équilibre de tempéra- 
ture et introduisons dans la bouteille 5 à 6 d’eau empruntée au calori- 
mètre, on constate toujours une élévation d’environ 0,20 pendant les dix 
premières minutes, puis un arrêt de même longueur et enfin une reprise 
qui, se prolongeant au delà d’une demi-heure, donne pour y des valeurs” 
comprises entre 49 et 50", de sorte que æ, inverse de la chaleur nécessaire 
à la dissolution isotherme, est compris entre — 8 et — 9, ce qui confirme 
la moyenne précédente 8,66. 

Deuxième contrôle. — La faible solubilité du gypse permet d’adapter à 
son maximum de solubilité l'expression rationnelle L — 2T —0o, ou mieux 
L — 227 — 0, car la pression osmotique de ce sel ionisé a pour valeur &p, 
avec 2 voisin de 1,7 et peu sensible à la température. D'où AUPI=LrT=ES ES 
et comme T—308, la valeur moléculaire L = 3,4 X 308 ou 1047,2 
devient, pour 15, 1047, 2: 136 — 7,7, assez proche du nombre expérimental 
moyen. 

La concordance de ces résultats montre que, loin d’être nulle au maximum 
de solubilité, la chaleur de saturation est nettement positive. Dés lors, la. 
solubilité et la pression osmotique ne croissent pas simultanément comme 
l'exige la définition de p. Cette quantité de chaleur à la rigueur mesurable b 
ne joue donc pas vis-à-vis la concentration un rôle analogue à celui de la 
chaleur de saturation L vis-à-vis. de la pression osmotique dont elle déter- 
mine le sens. Ce rôle est, en réalité, rempli par une expression complexe 
fonction de L, de Tæt de t, dont le signe dépend-de la loi qui lie p au coel- 
ficient d'ionisation £ et qui peut rarement être précisée. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l’électrolyse avec la cathode à gouttes de mercure. 
Note (!) de M. J. HevrovskŸ, présentée par M. G. Urbain. 


Dispositif expérimental. — Pour étudier le commencement de l’électro- 
lyse nous électrolysons la solution, B, dans un appareil (#g. 1), utilisant 
comme anode une couche de mercure, À, au fond d’un flacon conique et 
ayant comme cathode des gouttes de mercure sortant d’un capillaire C. 
Celui-ci est un tube capillaire de thermomètre, effilé de façon qu’une goutte 
se forme toutes les trois ou quatre secondes. Ce capillaire est relié à un 
réservoir à mercure par un tube de caoutchouc. 

L'avantage de cette méthode résulte de la faiblesse du courant au début 
de l’électrolyse(10-*— 107"amp.), qui ne peut modifier d’une façon appré- 
ciable la concentration autour de la cathode, surtout lorsque la solution est 
régulièrement agitée par les gouttes de mercure. De plus, les métaux les 
plus électropositifs ne sont pas attaqués par la solution quand ils sont déposés 
sur la surface de mercure continuellement renouvelée, et sur laquelle la 
formation électrolytique de bulles d'hydrogène est très difficile. 
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Les potentiels de la grande anode restant constants pendant l’électrolyse 
(on les compare avec une électrode au calomel), tout changement de la 
force électromotrice polarisante n’influence que la cathode. 

Dans le diagramme (fig. 2) quelques courbes d’électrolyse sont repro- 
duites, avec en abscisses les potentiels imposés à la cathode, et en ordonnées 
l’intensité du courant de polarisation. 

On trouve qu’une décomposition lente, mais distincte de l’électrolyse, 
c'est-à-dire la formation d’amalgame sur les gouttes, commence dans la 


(1) Séance du 10 novembre 1924. 
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solution normale d’un sel de potassium à — 1,883 volt (‘), dans la solution 
décinormale à — 1,937 volt, centinormale — 2,000 volts. Dans le cas du 
fer (*) ces potentiels « de dépôt» sont de — 1,115 volt, 1,145 volt, 
— 1,167 volt; pour une solution de trichlorure d’indium 0,008 normal le 
dépôt commence à — 0,544 volt; pour une dilution 10 fois plus grande au 
moyen d’une solution de chlorure de potassium à — 0,558 volt; 100 fois 
plus diluée, à — 0,572 volt. En fait, en étudiant les métaux, qui seront 
mentionnés dans une Note prochaine, nous avons trouvé, que, dans tous les 
cas, les variations de potentiel + de dépôt avec les concentrations c sont 


; Are $ : RT 
d'accord avec la formule théorique des piles de concentration 7 — pr Logec. 


Ceci montre que cette électrolyse est réversible. 
l'héorie. — Le potentiel, +, d’une goutte de mercure servant de cathode 


est donné par la relation « 
AT, KC 


J 


Tr = << L0S 
F5 RSA 


où R, T, F sont les symboles énergétiques usuels, C la concentration très 
faible du métal sur la surface de la goutte, » la valence et c la concentration 
des ions métalliques dans la solution; K est une constante caractéristique 
du métal. 
Pour obtenir un amalgame de concentration C, il faut un courant satis- 
faisant à la relation à 
2% 


__K.c KT 


ho LRU 


La courbe doit donc être une exponentielle. Dans deux électrodes où les 
concentrations des mêmes ions c et c’ sont différentes, et où l'intensité 
reste la même, les potentiels de polarisation x et 7’ satisfont à la relation 


suivante : 


C 


[ 
TT Jos, —. 
NE TE 


Mais il y a toujours une variation du « courant résiduel » (*), due aux 
impuretés réductibles de la solution. Pour rendre minimum ce courant, il 
faut réduire la solution, avant l’électrolyse, en faisant passer de l’hydro- 


gène pur par le tube D (fg. 1). 


() Phil. Magazine, vol. #5, 1923, p. 310. 
@) Trans. Farad. Soc., vol. 19, 1924, p. 692. 
(°) 


3) Courant préalable à la décomposition du sel. 
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Dansles cas réels, nous comparons les points des courbes dontles tangentes 
ont des coefficients angulaires identiques 


Herr te) Re PRE 
ar ‘K \ RT K 1er 
d’où encore 


S 


nE 


Log, L 


Ter — 


On a donc des courbes superposables, décalées seulement de 


sur l’axe des potentiels. 

S'il y a seulement des traces de métal de l’ordre de 107% mol par litre, 
cette électrolyse fine change la concentration des ions déposables; on 
obtient bientôt le « courant de saturation » formant comme une « onde » 
dans la courbe d’électrolyse (voir #g. 2) et les courbes ne sont plus super- 
posables. Dans le cas du plomb, par exemple, on reconnaît 4 X 10° mol 
d'oxyde dans un litre de solution d’hydroxyde de sodium; on peut ainsi 
déterminer qualitativement et quantitativement des traces de plusieurs 
métaux. 


\ 


PHOTOCHIMIE. — La photovoltaicité des halogénures d’ar gent et le mécanisme 
de formation de l’image latente en photographie. Note (') de M. Rexé 
Aupuserr, présentée par M. Jean Perrin. 


La formation de l’image latente a fait l’objet de nombreuses théories ; 
les unes sont d’ordre physique et ne fournissent aucune représentation du 
phénomène; les autres, d'ordre photochimique, sont plus précises, mais 
ne peuvent pas davantage être vérifiées, car il est impossible d'isoler une 
quantité suffisante de la substance formée, celle-ci n’existant qu’à l’état de 
traces même dans les plaques les plus exposées. 

Les halogénures d’argent sont très photo-électriques; ils le sont aussi très 
probablement en présence d’électrolytes; c’est sans doute par perte 
d'électrons qu’une électrode d’argent chloruré, par exemple, joue le rôle 
d’anode sous l'influence des radiations visibles. 

Les résultats relatifs à l’action de la lumière sur les électrodes de métaux 


(1) Séance du 10 novembre 1924. 
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altéfés (‘) conduisent à une explication du processus de formation de 
l’image latente. La photovoltaïcité des électrodes d'argent chloruré, 
Reobluré ou sulfuré est beaucoup moins simple que celle d’autres ce 
sensibles (cuivre oxydé, chloruré, bromuré, ioduré, fluoruré ; étain oxydé, 
_sulfuré, etc.). Elle dépend du a de dr uton et de Het de la 
Re acuve. Lorsque celle-ci est en couche mince (épaisseur allant du 
premier au troisième violet) les rayons rouges et les rayons bleus exercent 
des actions antagonistes accompagnées des phénomènes suivants : si l'on 
éclaire avec de la lumière rouge une lame d'argent à peine chlorurée, par 
exemple, le spot du galvanomètre prend une déviation correspondant à une 
légère charge négative, cette déviation diminue un peu mais sans changer 
de sens. Avec de la lamière bleue, la charge est d’abord négative (supérieure 
à la précédente), puis elle diminue et enfin change de sens en devenant 
invariable. À une nouvelle action des rayons bleus la déviation négative est 
beaucoup moins accusée, tandis que la déviation positive finale reste la 
même; enfin après plusieurs expositions consécutives, la lame prend 
instantanément sa charge positive, sans avoir été au préalable négative. 
Mais, si l’on soumet alors l’électrode à l’action des radiations rouges, le 
phénomène primitif d’inversion se reproduit avec la même netteté. 

L'action des rayons bleus peut être regardée comme la superposition de 
deux effets dont l’un, présentant une fatigue, est susceptible d’être régénéré 
sous l’action des rayons rouges.- Le repos prolongé dans l'obscurité 
provoque, du reste, la même régénération, 

Le bromure et le sulfure d'argent possèdent les mêmes propriétés, mais, 
pour le dernier de ces sels, la polarité est inverse de celle qui vient d’être 
indiquée. 

L'intensité de ces phénomènes d’inversion et d’antagonisme des radia- 
tions est d'autant plus faible que l’épaisseur de la pellicule sensible est plus 
grande. Pour une épaisseur suffisante (correspondant au cinquième violet 
pour AgCI), ces effets ne se manifestent plus : sous l’action de la lumière 
rouge, comme sous l’action de la lumière bleue, la photovoltaïcité du 
chlorure et du bromure d'argent est positive, tandis que celle du sulfure est 
négative. e 

Ces propriétés correspondent à des phénowènes complexes. Cependant 
il est possible d’en rendre compte sommairement par la superposition de la 
photo-électricité de la pellicule sensible et, en raison de la transparence de 


(*) R. Aupuserr, Comptes rendus, t. 179, 1924, p. 682. 
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cette dernière, de celle du métal sous-jacent. Quant à l’action régénératrice 
on peut l’attribuer à un effet thermique. 

En ce qui concerne l'application de ces faits au domaine photographique 
il nous suffit de retenir que le chlorure d’argent possède, sous épaisseur 
normale, une photovoltaïcité positive pouvant s'interpréter par perte d’élec- 
trons. On doit se représenter l’émulsion de gélatino-halogénure d'argent 
comme une gelée dont les constituants forment sans doute un complexe 
d’adsorption, et où le colloïde hydrophile favorise la formation, autour de 
la micelle, d’une atmosphère d’eau grâce à laquelle des molécules du sel 
d'argent peuvent se dissoudre et s’ioniser. Il faut, en outre, admettre, entre 
le grain et l’électrolyte, l'existence d’une différence de potentiel. Sous 
l’action de la lumière, un électron se détache et quitte d'autant plus facile- 
ment la surface micellaire que le champ existant entre cette dernière et le 
liquide favorise ce départ. Cet électron franchit la couche de passage, 
pénètre dans l’atmosphère ionique entourant le grain et se fixe à un ion Ag* 
qui passe ainsi à l’état atomique. En même temps un ion Cl- quitte le 
feuillet liquide et vient se décharger à la surface du granule. Ces deux ions 
sont du reste immédiatement remplacés, par suite de la dissolution d’une 
molécule nouvelle de AgCI. Aux endroits touchés par la lumière des 
noyaux d’argent métallique, constitués par l'agrégation des atomes formés, 
prennent donc naissance, sans doute sous forme colloïdale en raison des 
propriétés du milieu, leur grosseur dépendant des caractéristiques physico- 
chimiques de l’émulsion. La densité de cette précipitation est évidemment 
liée à l'intensité de l’éclairement. : 

Ces noyaux servent de germes pour la séparation de l'argent par action 
ultérieure du révélateur et jouent un rôle analogue à celui des petits cris- 
taux dans la cristallisation d’une solution sursaturée. Ils interviennent de 
la même manière dans l’action des révélateurs physiques. Dans tous les cas, 
il est bien évident que l’opacité de l’image révélée dépend de la concentra- 
tion des noyaux. 

D'autre part, ce mécanisme photo-électrique rend compte de la très 
grande sensibilité de l’'émulsion à l'égard des radiations de petites longueurs 
d'onde. Directement, on vérifie du reste que la photovoltaïcité des halogé- 
nures d'argent est beaucoup plus intense sous l’action des rayons bleus que 
des rayons rouges (100 à 150 fois plus). 

Enfin, cette interprétation permet d'expliquer le fait que la sensibilité 
des émulsions croît avec la grosseur des grains (‘). Le phénomène photo- 


(!) Cette ‘explication n'est évidemment pas exclusive. 
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électrique est lié, en effet, à l'intensité du champ électrique entre le grain et 
le milieu environnant. L'action accélératrice de ce champ varie dans le 
même sens que la densité électrique s de la couche à la surface du granule, 
si l’on suppose négative la charge de celui-ci. 

in admettant que 5 est lié à la concentration ionique intergranulaire par 
la relation vérifiée antérieurement (') : 


1 
D, =—"AC2: 
LE 


un calcul simple montre que 5 augmente avec la grosseur des grains, c’est- 
à-dire, en dernière analyse, que le champ actif favorise d'autant plus facile- 
ment le départ de l’électron que les grains ont un diamètre plus grand. 

En résumé, les résultats expérimentaux relatifs à la photovoltaïcité des 
sels d'argent conduisent à une explication simple du mécanisme de forma- 
tion de l’image latente et interprétent quelques propriétés de la plaque pho- 
tographique. Mais cette manière de voir n'exclut ni la possibilité de pro- 
cessus photochimiques plus complexes, ni l’action sensibilisatrice de la 
gélatine dont on sait qu’elle possède le pouvoir de fixer les halogènes. 


PHOTOCHIMIE. — Sur les propriétés photochimiques de l'iodure stanneux. 
Note de M. P. Freunprer et de M'e VW. Laurexr, présentée par 
M. A. Béhal. ‘ : 


La présence de l’étain dans l’eau de mer a été signalée par M. Bardet (*). 
M. Cornec a rencontré cet élément dans les cendres de Laminaires en 
quantité plus que spectroscopique (*). Cette année, MM. Jolibois et 
Bossuet, au cours d’une étude spectrographique des cendres insolubles de 
L. flexicaulis récoltés en février, ont isolé à l’état de sulfure une quantité 
notable du même métal (*). 

Désireux de suivre les variations de l’étain chez cette Laminaire, nous 
avons étudié spécialement une réaction caractéristique de cet élément, à 
savoir, la précipitation du chlorure stanneux par les iodures alcalins. 


(!) R. Auougerr, Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 838. 
_(?) Ann. Soc. Hydrologie, t. 58, 1913, p. 355. 
(5). Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 913. 
(*) 


*) Communication particulière, 


C. R., 1924, 2° Semestre. (T. 179, N° 20.) - 79 
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L'iodure stanneux a fait l’objet de nombreux travaux (1). Il est décrit généralement 
sous la forme d’aiguilles rouges, parfois sous celle d’octaèdres jaune orangé; divers 
auteurs signalent dans certaines conditions la formation d’un produit jaune amorphe, 
qu'ils considèrent généralement comme un sel-double alcalin. Seul, à notre connais- 
sance, M. Warden mentionne l’action de la lumière qui transforme le produit jaune 
en aiguilles rouges; il signale à ce propos le fait intéressant que les radiations qui 
provoquent le phénomène sont arrêtées par une feuille de papier blanc. 


Voici les observations, pour la plupart nouvelles, que nous avons faites 
à ce sujet : 

1° Le précipité obtenu en mélangeant des solutions équivalentes d'io- 
dure de potassium et de chlorure stanneux commercial aussi neutre que 
possible, est constitué par un mélange des cristaux rouges et du produit 
jaune mentionné plus haut, le liquide surnageant étant incolore. Par expo- 
sition au soleil, la partie solide devient entièrement rouge; pendant la 
nuit, elle redevient entièrement jaune pour retourner au rouge à la suite 
d’une nouvelle insolation et au jaune la nuit d’après. Si l’expérience est 
faite dans un tube imparfaitement bouché, on constate qu'après chaque 
transformation, la matière solide a diminué; au bout de quelques jours elle 
a disparu et peu après le liquide commence à prendre une teinte brune qui 
devient de plus en plus foncée. À partir de ce moment, le liquide perd de 
l’iode quand on le chauffe ou qu’on l'agite avec du baba de car- 
bone. Cette dernière transformation, qui résulte de l'oxydation par l’air, 
s'effectue aussi, mais plus D i-meñt à la lumière diffuse, même en pré- 
sence d’un excès d’étain. 

2° Le produit, chauffé un instant au bain-marie, devient rouge, mais 
dans ce cas, il ne repasse au jaune qu'avec une très grande lenteur à la 
lumière diffuse. 

3° Une série de dix échantillons ont été préparés en mélangeant des 
quantités variables de chlorure stanneux commercial et d’iodure de potas- 
sium en solutions à peu près normales (dans le premier tube, on a mis o°",5 
de KI et 5° de Sn Cl; dans le deuxième, 1°" de KI et 4°" ,5 de SnCE et 
ainsi de suite jusqu’à sen de Klet 0,5 de SnCl°). Il ne s’est rien passé 
dans les deux premiers tubes (saturation de HCI libre par KI); les cinq 


(*) Bourzav, Ann. Chim. et Phys., 2° série, t: 34, 1827, p. 372. — PERSONNE, 
Comptes rendus, 1. 54, 1862, p. 216-219. — Worurer et Dunnaurr, Ann. Chem., t.86, 
1893, p. 374. — KoënnzeiN, Jbéd., t. 295, 1884, p. 184. — CG. J. H: Warpex, Pharm. 


Journ., 4° série, L. k, 1897, p. 61. — S. W. Young, Am. Chem. Soc., t. 19, 1898, 
p. 845. 
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tubes suivants ont fourni un précipité rouge, le huitième un mélange de 


rouge et de jaune et les deux derniers du produit jaune. Il résulte de là, 
qu'en présence d'un excès de chlorure d’étain on obtient le corps rouge, et 
en présence d’un excès d'iodure, le corps jaune. 

Dans la première expérience, les choses se sont donc passèes comme si, à 
la suite de l’insolation, l’iodure stanneux se trouvait en présence d’un excès 
de chlorure stanneux, tandis qu'après la nuit, la solution renfermait un 
excès d'iodure. 


4° Une autre série de 10 tubesontété préparés dans les mêmes conditions, 


mais en remplaçant l’iodure de potassium par celui de sodiüm. Dans ce cas, 


le phénomène est inversé : on obtient avec un excès d’étain un produit 
jaune et avec un excès d’iodure un produit rouge; ce dernier est d’ailleurs 
très semblable à celui obtenu dans les expériences précédentes. D'autre 
part, la forme jaune est la forme stable à chaud. Enfin, tandis que l’oxyda- 
Uon progressive du produit potassique à la lumière diffuse a libéré de l’iode 
dans tous les tubes, le produit sodique dans les mêmes conditions ne libère 
pas diode; on observe seulement à la surface du liquide la séparation de 
quelques flocons amorphes blanc jaunâtre, et ceci a lieu même dans les 
tubes qui renferment un excès d’iodure. ; 

Il y a dés analogies remarquables entre ces observations et celles que 
nous faisons en étudiant les variations de liode chez les L. flexicaulis où 
l'on rencontre également de l’étain et du sodium. En particulier, nous 
retrouvons dans les phénomènes décrits plus haut : 1° l’inoxydabilité à Pair 
et à la lumière, de l’iodure de sodium obtenu par incinération, c’est- 
à-dire après destruction de la matière organique azotée ; 2° l’absence d’iode 
volatil dans les algues (!); 3° l'influence du milieu potassique, observée 
dans les jeunes lames de mars riches en KCI (*), et qui annihile le rôle 
stabilisateur de la zone stipofrondale en milieu sodique sur l'accroissement 
de l’iode; 4° enfin la stabilisation durable mais non définitive de la teneur 
en iode des algues, provoquée par la chaleur. 

Nous pensons donc que l’associalion iode-étain-sodium joue un rôle 
fondamental dans la dissimulation de l’iode. 

L'étude photochimique de ces phénomènes est poursuivie quanlitati- 
vement. 


(1) Mis Lerièvre et MÉNAGER, Comptes rendus, t. ÂT8, 1924, p. 1915. 
(2) P. Freuxpzer, Comptes rendus, 1. 178, 1924, p. 1629. 
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RADIOACTIVITÉ. — Sur le rayonnement Y de tres grande energie des sub- 
stances actives de la famille du thorium. Note de M. Jrax Tarsaun, pré- 


sentée par M. M. de Broglie. 


1. Les spectres 6 naturels du thorium B, du thorium C et du thorium C” 
ont été étudiés par Ellis, Hahn et Meitner (‘) qui attribuèrent l’origine de 
la plupart des lignes intenses à nn certain nombre de rayons y dont les 
énergies ne dépassaient pas 600000 volts. Les auteurs considéraient comme 
impraticable la mise en évidence directe de ces rayons y au moyen des . 
spectres B excités par voie secondaire en utilisant l’effet photo-électrique. 

J'ai appliqué cette méthode, précédemment décrite et utilisée avec succès 
pour les rayons y pénétrants du radium (?), aux corps de la famille du 
thorium comme l’avaient fait de Broglie et Cabrera (*). Divers élémentssont 
soumis au rayonnement de la source à étudier et à chaque rayon y ainsi 
qu’à chacun des niveaux d'absorption de ces éléments correspond l’émission 
d’un groupe de rayons $ rapides de vitesse déterminée, que l’on mesure par 
déviation du faisceau corpusculaire dans un champ magnétique. La relation 
photo-électrique d’Éinstein, dont j'ai montré la légitimité pour ces rayons 
pénétrants, permet de faire correspondre à ces raies 6 un certain nombre 
de rayons y, tels que leur énergie soit la somme de l'énergie du corpuscule 
expulsé et de celle du niveau d'extraction excité dans l'atome ionisé. 

2. Lasource utilisée était un mince tube de verre scellé contenant du 
mésothorium en équilibre avec ses produits actifs. Le rayonnement y 
de cette source était assez complexe, puisqu'il contenait les radiations 
émises par le mésothorium 2, le thorium B et le thorium C”. Son activité 
globale équivalait à celle d’un peu moins de 158 de bromure de radium. 

De Broglie et Cabrera (loc. cit.) avaient déduit de l’étude des spectres 
excités par une telle source, des rayons y de 72, 207, 233, 334 et 
416 kilovolts. J'ai trouvé qu'il existait plusieurs groupes $ correspondant 
à des rayons y d'énergie plus élevée et qu’on pouvait les obtenir pour divers 


= 


(1) O. v. Barven, O. Haux et L. Merrner, Phys. Zeits., L. 19, 1911, p. 1099. — 
L. Merrner, Zeit. f. Phys., 1, 11, 1922, p. 35. — C. Erus, Proc. Roy. Soc:, 1. 100, 
apr 

(?) Jean Taisaun, Comptes rendus, 1. 178, 1924, p. 1706, et t. 179, 1924, p: 165 
et 819. 

(°) M. pe Brouie et Carrera, Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 295. 
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radiateurs : l’uranium, le plomb, le platine, le tungstène, l’étain et même 
l'argent. 

En particulier le spectre G excité photo-électriquement dansun radiateur 
de plomb, isotope du thorium B, comprend les groupes de corpuscules 


dont les énergies suivent : | 
TaBLeau I. 
R. H. Énergie Énergie du rayon 

NS, Intensité. cm-gauss, en kilovolts. excitateur, 

: AMEN SE très intense 2872 491,5 580,7 

MERS nico assez faible 3174 591,3 

ARS SAREIERS assez faible 3670. 706 795,2 
LES UR TE intense 4090 819 908,2 

+ MES NA assez intense 4284 873,5 962 ,7 


Ces raies ont été mesurées avec une précision relative de 0,5 pour 100 
en prenant pour étalon la raie $ intense due au rayon de 610 kilovolts du 
radium C agissant sur le niveau K du plomb, et à laquelle on attribuait 
un « RH » de 2975 cm/gauss. | 

Toutes ces raies, à l'exception de la seconde qui semble être due au même 
rayon y que la première et provenir d’une couche L, viennent du niveau K. 

Des spectres semblables ont été mesurés avec la même précision pour 
l'uranium et le tungstène et les déplacements obtenus pour les raies sont 
conformes aux prévisions de la rélation d’Einstein. En ajoutant à l'énergie 
corpusculaire l'énergie d'extraction K de l’atome ionisé, on obtient des 
nombres constants qui représentent les énergies des radiations y excitatrices 
(la radiation y d'intensité plus faible, déduite du précédent tableau et moins 
certaine, n’est pas représentée) : | 


TagLeau Il. 


Énergie Fréquence Longueur d'onde 
N°. Intensité. en volts. eu 1070, en 10 !! cm. 
AO RS DU très intense 580 700 1412 Ad 
RU RM Tes intense 908 200 2209 13,6 
(SPRL RE Détre assez intense 962700 2341 12,8 
3. Origine de ces radiations. — M': Meitner a trouvé dans le spectre 


naturel du thorium C + C” une raie forte RH — 2910, confirmée récem- 
ment par Pohlmeyer (‘) (RH = 2896). Le rayon À a donc son origine 
dans le thorium C + C” et plus particulièrement dans le thorium C” dont 


0 


(1) Pourmexer, Zeit. fe Phys., t. 28, 10 octobre 1924, p. 216. 
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la radiation est du type pénétrant et il est confirmé de plus que la 
raie 2806 du spectre naturel a une origine photo-électrique. 

En ce qui concerne les rayons B et CG, le spectre naturel de l’en- 
semble Th B + C + C”, bien étudié par Ellis, Meitner, repris récemment 
par une méthode d’ionisation (Pohlmeyer, loc. cit.) ne présente aucune 
raie importante au-dessus de Goo kilowatts. Les deux rayons nouveaux B 
et C pourraient être attribués au mésothorium 2, mais ce n’est là qu’une 
hypothèse. 

Ellis avait suggéré que le thorium C” ne donnerait pas de rayons y 
monochromatiques d'énergie supérieure à 800000 volts, mais une radia- 
tion y « blanche » à laquelle correspondrait la bande 6 continue signalée 
par Hahn. Les divers spectres 5 excités ne présentent de fond continu que 
jusqu’à 700 kilovolts. Au-dessus de cette valeur et jusqu’à la limite de mes 
mesures (2 millions de volts) je n’ai rien trouvé qui corresponde à un 
spectre continu de haute énergie. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les f-amino-alcools primaires répondant à la for- 
mule générale : 


R, 

h = CH -C=CHON 
| NR: 
NH? S 


Note (') de M. P. Brrrow, présentée par M. A. Haller. 


On sait toute l'importance qu'ont acquise, depuis quelques années, les 
amino-alcools. Bien que le nombre de ces molécules augmente sans cesse, il 
n’en existe cependant aucune qui réponde à la formule ramifiée générale : 

R, 
R — CH — C--CIH20OH 
| Ne 
NI? 

Nous avons entrepris l'étude du premier terme de ces composés en nous 
adressant à l’oxime du diéthylacétoacétate d'éthylé que nous avons réduite 
au moyen du sodium et de l'alcool absolu, suivant la méthode classique de 
MM. Bouveault et G: Blanc. 

L'éther cétonique à été obtenu en nous reportant aux indications de 


Re EN ES NOR CR 


(!) Séance du 10 novembre 1924. 
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$ Wislicenus ('). Quant à l'oxime, déjà signalée (2), elle a été préparée de 
: la manière suivante : on dissout, dans la quantité d'eau juste suffisante, 225 
À de chlorhydrate d’hydroxylamine (1"°!,5) et 424 d’acétate de sodium cris- 


tallisé; on verse dans cette solution 40% d’éther cétonique (1°!) et l’on 
ajoute de l'alcool à 95° jusqu’à ce que l’on ait une solution homogène, On 
chauffe cette solution pendant 30 heures au bain-marie bouillant. Au bout 
de ce temps, on élimine la majeure parue de l'alcool, on épuise le résidu 
: à l’éther ordinaire. La solution éthérée, après décantation, est séchée sur 


: du carbonate de sodium sec qui retient l’acide acétique prenant naissance 

£ dans {a réaction. On filtre, chasse l’éther au bain-marie et distille le liquide 

b” restant sous pression réduite. 

À On recueille à 102° sous 15" an peu d’éther cétonique non transformé 

en ox1me, puis l’oxime qui passe à 148° sous 15"%, L'oxime ainsi obtenue, 
dissoute dans le mélange éther-ligroïne, laisse déposer par évaporation de 

: beaux cristaux fondant à 5/°. 


Réduction de l’'oxime par le sodium et l'alcool absolu. — On se sert, pour cette 
opération, d’nn ballon de 31 surmonté d’un bon réfrigérant d’argent, dont le tube 
supérieur est relié par l'intermédiaire d’un flacon de garde à un barboteur contenant 
de l’acide chlorhydrique très ètendu. 

On met dans le ballon 365 d’oxime (1°!) que l’on dissout dans 6008 d'alcool 
absolu (distillé récemment sur du sodium). On ajoute alors d’un seul coup 1008 de 
sodium (24 atomes). La réaction est très vive et l’on perçoit une odeur ammoniacale, 
Quand tout le sodium a disparu, ce qui exige un chauffage plus ou moins prolongé au 
bain métallique, on reprend par l’eau qui décompose l’èthylate de sodium formé. On 
distille l’aléool dans le vide, en le récueillant dans un flacon contenant un peu d’acide 
chlorhydrique et plongé dans un mélange réfrigérant à — 18°. Le contenu du flacon est 
redistillé de la même facon. On réunit le résidu des deux distillations. On l’épuise à 
l’éther, décante la solution éthérée que l’on traite par l’acide chlorhydrique étendu 
afin d'enlever l’amino-alcool sous la forme de chlorhydrate; l’éther restant retient 
l’oxime non réduite (en quantité extrêmement faible). La solution chlorhydrique est 
concentrée et mise à cristalliser. Les cristanx essorés sont rémis en solution dans l’eau 
puré et traités par une lessive de soude concentrée. On épuise à l'éther les produits 
basiques ainsi libérés. On décante la solution éthérée que l’on sèche par contact avec 
du sulfate de sodium anhydre. On distille sous la pression atmosphérique jusqu’à ce 
que le thermomètre atteigne 150° et l’on termine l'opération sous un vide de 22". 
À 100° on obtient un palier puis le thermomètre monte brusquement à 132 où il se 


fixe jusqu’à la fin de la distillation. 


Le corps ainsi isolé est traité par de l’éther anhydre saturé d'acide 


(y) Waisnicenus, Ann, L 186, 1871, p. 215. 
(2) Berri, G., 1, 98, L} 1808, p. 574: 
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chlorhydrique sec. On obtient un précipité abondant qui, dissous dans 
l'alcool à 95°, laisse déposer des cristaux fondant à 115°. Le dosage du 
chlore fait sur les cristaux par la méthode Charpentier-Wolhard donne 
19,62 pour 100 de chlore; la théorie pour le chlorhydrate de l’amino-alcool 
indique 19,25 pour 100. 

Nous avons fait agir le chlorure de benzoyle sur l’amino-alcool pour 
caractériser la fonction alcool. On obtient un précipité qui, après lavage à 
l’éther, afin d'enlever le chlorure d’acide en excès, et recristallisation dans 
l'alcool à 95°, donne des cristaux fondant à 180° et correspondant au dérivé 
benzoylé du chlorhydrate de l’amino-alcool. 

Le mode de formation et l’analyse des différents dérivés obtenus nous 
permettent de conclure que l’amino-alcool isolé est bien du B-amino-.a-di- 
éthylbutanol-1 

CHi= CH — C(CH5ÿ— CHOH 


| 
NH? 


Nous nous proposons de préparer les homologues de cet amino-alcool, 
soit en suivant la même voie que celle qui a conduit à ce dernier dérivé, soit 
en partant des éthers G-oxy-xx-dialcoylbutanoïque que nous essaierons de 
transformer en dérivés G chlorés puis en dérivés aminés ou alcoylaminés et 
enfin, par réduction, en amino-alcools. 


MINÉRALOGIE. — Sur la détermination des températures de départ de l'eau 
dans les siicates. Note de M. J. Orcez. 


Parmi les procédés habituellement utilisés pour le dosage de l’eau dans 
les silicates (') le meilleur consiste à chauffer ceux-ci électriquement dans 
une nacelle de platine placée au milieu d’un tube de quartz fondu parcouru 
par un courant d’air sec, et à recueillir l’eau dans des tubes tarés. Un couple 
thermo-électrique donne la température du four. Mais ce procédé ne permet 
pas de déterminer exactement les températures de départ, même si la 
soudure du couple est placée près de la nacelle, car l’apparition de la buée 
dans la partie froide du tube ne se produit qu'un certain temps après le 


début du dégagement. D'autre part dans le cas de silicates renfermant du 


() Voir W.-F. Hicceprano, The analysis of silicate and carbonate rocks (U. S. 
Geol. Survey, Bull. 700, 1919, p.73 à S9) (procédés de Gooch, Chatard et Jannasch) et 
M. Drrenicn ér Doecter, Handbuch der Mineralchemie, 1H, p. 110 à 214. , 
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fer ferreux ou d’autres composés oxydables, il faut remplacer le courant 
d'air par un courant d'azote, afin de pouvoir étudier les variations de 
propriétés physiques provoquées uniquement par le départ de l’eau. J’ai 
cherché à supprimer simultanément ces inconvénients en opérant dans le 
vide. 

Le dégagement de l’eau est alors mis en évidence par l'accroissement 
brusque dé la pression dans l’enceinte renfermant la substance, et les 
phénomènes d'oxydation sont ainsi évités. 

L'appareil utilisé se compose d’un tube de quartz fondu de 17°" de long 
et de 3°" de diamètre, fermé à une extrémité et maintenu verticalement 


dans un four électrique à résistance de platine permettant, à l'aide d’un 


rhéostat, d'obtenir toutes les températures jusqu'à 1100°. A l’autre 
extrémité du tube est rodé un capuchon de verre auquel sont soudés trois 
tubes : deux d’entre eux sont utilisés pour l'introduction d’un couple 
thermo-électrique, le troisième est en relation avec la trompe à vide (‘). A 
l’aide d’un robinet à trois voies le tube peut être mis en communication 
avec un manomètre différentiel à mercure, ou avec la trompe. La substance 
pulvérisée est placée dans un creuset de platine au fond du tube de quartz. 
La soudure du couple est maintenue au milieu d’elle au moyen d’une 
monture en silice. 


Mode opératoire. — Après avoir fait le vide dans l'appareil, on consiruit 


par points la courbe (P) des variations de pression en fonction de la tem- 
pérature. Si l’opération à lieu dans le vide produit par la trompe à eau, il 
sera nécessaire de construire au préalable la courbe de dilatation de Pair 
résiduel (D). La forme de la courbe (P) permet de mettre en évidence 
les départs brusques et les départs continus de vapeur d’eau (?). En effet, si 


le dégagement de l’eau est continu (eau hygroscopique par exemple), la 


courbe P est continue et sa pente est plus forte que celle de la courbe Pia 
chaque température correspondra une pression déterminée. Dans le cas 


(*) Jusqu’à présent j'ai utilisé seulement le vide produit par deux trompes à eau 
accouplées. 

(2?) Dans ce dernier cas, il faut éviter les condensations trop rapides dans les parties 
non chaulfées de l'appareil; si le dégagement est faible, le rayonnement du four 
permet de maintenir l’eau à l’état de vapeur dans toute la hauteur du tube; s’il est 
abondant, il faut faire le vide dès que la condensation commence et chasser l’eau à 
température constante, puis poursuivre l'étude du dégagement dans l’intervalle des 
températures de conden-ations successives, en chassant l’eau dégagée à chaque con- 


densation. 
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d'un dégagement brusque, au contraire, la pente de la courbe augmentera 
brusquement et l’abscisse du point anguleux obtenu fournira la température 
de départ. Si la substance est maintenue à celte température, la pression 
augmentera jusqu'à ce que le dégagement soit terminé. Îl est nécessaire, 
après chaque départ, de chasser l’eau dégagée, en faisant à nouveau le vide 
afin que la buée, condensée dans les parties non chauffées de l’appareil, ne 
produise pas d'augmentation ou de diminution de pression anormales dans 
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l'étude du départ suivant. La pesée du creuset après refroidissement dans 
le vide fournit la quantité d’eau dégagée, mais il esten général préférable de 
ne pas laisser refroidir la substance entre chaque départ (changements d'état 
possibles) et de doser l’eau sur une autre prise d'essai par le procédé habi- 
tuel, en la recueillant à chacune des températures précédemment déter- 
minées. 

À titre d'exemple, je donne dans la figure ci-dessus la courbe qui met en 
évidence le premier départ brusque de vapeur d’eau dans le cas de la ripi- 
dolite d’Androta (Madagascar), à la température de 500-5 10°. Le dégagement 
continu de l’eau hygroscopique avant 100° est aussi nettement indiqué, 


SÉANCE DU 17 NOVEMBRE 1924. 109 


La calcination dans le vide permet donc à la fois de supprimer les causes 
d'oxydation et de déterminer avec une exactitude suffisante les tempéra- 
tures et le mode de départ de l’eau dans les silicates et plus généralement 
dans les minéraux hydratés, mais elle ne peut être employée dans le cas 
d’un minéral renfermant d’autres éléments ou composés susceptibles de se 


dégager par l'action de la chaleur (tels que O, N et gaz rares, F, CI, CO?, 


SO) que si ce dernier dégagement se produit à des températures déreoies 
de celles du départ de l’eau. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la transformation du diamant dans le vide à 


haute température. Note de MM. P. Leseau et M. Picox, présentée par 
M. H. Le Chatelier. 


MM. G. Friedel et G. Ribaud (!) ont indiqué que le diamant 
chauffé dans une atmosphère gazeuse se transforme complètement, en moins 
de deux minutes, en graphite à 1885°. Cette transformation est précédée 
d’un éclatement et d’un gonflement considérable de la masse. À cette même 
date, nous avions déjà effectué un certain nombre d'expériences ayant 
également pour objet l'étude de l’action d’une température élevée sur le 
diamant. Toutefois, nos essais étant faits dans un vide aussi parfait que 
possible, il restait intéressant de les compléter et d’en comparer les résultats 
avec ceux donnés par ces savanlis. 

Les diamants étaient placés dans le four électrique à vide que nous avons 
décrit antérieurement (?). Le tube en graphite servant de résistance de 
chauffage avait été‘privé d’impuretés par l’action préalable d’une tempéra- 
ture de 2000° maintenue pendant 3 heures. Il donnait par combustion 
0,00 pour 100 de cendres. Dans chaque essai, le fragment ou cristal 
étudier était tout d’abord disposé dans un tube de cuivre ayant le même 
diamètre que le tube de chauffe en graphite et le prolongeant vers l’exté- 
rieur, tout en restant compris dans la partie close du four. Une petite tige 
de fer, portant à l’une de ses extrémités un disque de cuivre d’un diamètre 
légèrement inférieur à celui des tubes, pouvait être mise en mouvement à 
l’aide d’un aimant, Le vide étant obtenu dans l'appareil, le tube de graphite 
était privé de gaz par une chauffe préalable à 2200°. Après refroidissement 


(1) G. Friepes et G. Risaun, Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 1126. 
(?) P. Lesrau et M. Pico, Comptes rendus, L. 178, 1924, p. 1101. 


1060 | ACADÉMIE DES SCIENCES. 


sous vide, on faisait mouvoir le disque de cuivre, de manière à pousser le 
diamant dans la partie centrale du tube de chauffe. On élevait ensuite la 
température. L’extraction des gaz susceptibles de se dégager était pour- 
suivie pendant toute la durée de TV essal. 

Nous résumerons brièvement les faits observés aux diverses températures 
de chauffe choisies. 

° Température 1500° ; durée de la chauffe : 1 heure. 

Quatre expériences ont été faites. Pour trois d’entre elles, on a utilisé 
des diamants transparents et pour la quatrième un fragment de carbon du 
Brésil. Dans aucun cas il n’a été constaté de variation de poids et les frag- 
ments sont tous restés entiers et sans déformation. 

Les trois premiers diamants ont subi un noircissement partiel se loca- 
lisant surtout au voisinage des arêtes, en laissant sur les faces des plages 
complètement transparentes. Des attaques par le mélange acide azotique et 
chlorate de potasse n’en modifient pas l'aspect. Le carbone noir formé est 
disséminé dans les couches superficielles, en voie de transformation, et est 
Re aux réactifs oxydants. | 

L'un de ces diamants, en partie taillé, a noirci cute sur les facettes 
naturelles. Il présente quelques plages à teinte grise dégradée, se diffusant 
vers l’intérieur. | 

Le fragment de carbon du Brésil de forme arrondie, possède une cassure 
gris clair, le reste de la surface étant franchement noir. Après chauffe, la 
partie grise a noirci, sauf sur quelques points blanes correspondant à des 
impuretés, On ne constate pas de variation de poids sensible et le mélange 
acide azotique-chlorate de potassium ne donne pas d'oxyde graphitique. 

° Température 1800-1850°; dürée de la chauffe : 1 heure. 

La transformation se produit à cette température avec ou sans fragrnen- 
tation, qu'il s'agisse de diamant transparent, de bort où de diamant noir. 
Lorsque le fragment chauffé a conservé sa forme primitive, il suffit parfois 
de l’action de l’acide azotique concentré, ou dans d’autres cas d’un léger 
frottement pour séparer la partie non modifiée. 

Le taux de transformation a varié de 17,6 pour 100 à 40 pour 100. 

Sous l’action de l’acide azotique et du chlorate de potasse, on produit un 
oxyde graphitique jaune, mais la partie centrale des diamants restée com- 
pacte ne se décolore pas complètement et une partie du carbone noir reste 
inattaquable dans la masse. Le même fait s’observe pour les petits fragments 
résultant d’un éclatement. 

3° Température 192°; durée de la chauffe : 1 heure, 


Ch teen 
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Les essais faits à cette température ont porté sur deux diamants transpa- 
rents. Les phénomènes observés sont les mêmes que pour la tempéra- 
ture 1800-1850°. La formation de charbon graplitique a été de 6,3 pour 100 
dans un cas et de 48 pour 100 dans l’autre. 

4° Température 2000° ; durée de la chauffe : 30 minutes. 

Une seule expérience a été faite à cette température avec un diamant 
parfaitement incolore qui a subi une transformation de 90 pour 100. Par 
l’action des oxydants on a encore pu isoler quelques morceaux trans- 
parents. | 

5° Température 2200°; durée de la chauffe : 1 heure. 

Un diamant transparent et un diamant noir ont été complètement 
changés en un carbone noir donnant encore un oxyde graphitique jaune. 
La transformation du diamant ne se produit donc rapidement dans le vide 
qu'au-dessus de 2000°. Les phénomènes d'éclatement et de gonflement 
observés par MM. G. Friedel et G. Ribaud ne sont pas constants dans ces 
conditions. Pour une température donnée, la vitesse de transformation varie 
avec les échantillons utilisés. Il est très vraisemblable que ces divergences 
sont dues à la nature et à la quantité des impuretés que contiennent les 
diamants naturels. | 

IL n’est pas douteux que certains gaz favorisent la transformation. 
Contrairement à ce qui a été parfois signalé, nous avons reconnu que dans 
le vide le diamant ne subit aucun changement à 1000° en 24 heures. Par 
contre, la présence d’une trace d’air suffit pour provoquer la formation 
d’une couche noire superficielle. Il y a lieu de remarquer que, dans ces 
conditions, la pénétration du carbone noir à l’intérieur ne se produit pas, 
car on obtient la décoloration totale du diamant par une seule attaque au 
mélange acide azotique et chlorate de potasse. 


LITHOLOGIE. — Surles enclaves silicatées du cipolin de Saint-Philippe (Vosges 
d'Alsace). Note de M. JEan JUx6. 


Le cipolin interstratifié dans les gneiss de Saint-Philippe, près de Sainte- 
Marie-aux-Mines, montre un grand nombre d’enclaves silicatées de toutes 
dimensions. Ces enclaves sont des gneiss à biotite, des gneiss à silimanite 
et à grenat, des gneiss à amphibole, à diopside. Que l’origine de cette 
brèche singulière soit sédimentaire ou tectonique, la présence d’auréoles 
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En 


de minéraux établissant une transition entre le gneiss enclavé et le calcaire 
encaissant, démontre que sa formation est, en tout cas, antérieure à l’action 
du métamorphisme. Nous nous proposons ici de faire l'étude des auréoles 
entourant les enclaves. 

Le cas le plus complexe se trouve réalisé autour d’amphibolites micacées. 
L'amphibolite passe, sur les bords de l’enclave, à une bordure pyroxénique 
de un à deux centimètres de large; cette bordure, elle-même, va se perdre 
ensuite dans la masse du calcaire cristallin. 

L'étude microscopique du liséré pyroxénique montre que les minéraux 
sont disposés en zones concentriques, moulant exactement les irrégularités 
du contour. On trouve d’abord une première zone, très étroite, contenant 
du diopside, de la biotite et du labrador généralement séricitisé avec, en 
moindre abondance, du quartz, de la calcite, de la pyrite, du sphène. 
Tous ces minéraux sont unis par une texture enchevêtrée. Dans une seconde 
zone, on ne trouve plus de biotite ni de pyrite, mais le sphène prend un 
grand développement. Plus loin, le quartz disparaît, tandis que la calcite 
devient de plus en plus abondante, et constitue bientôt un fond continu, 
englobant des cristaux isolés de diopside et de labrador. Enfin, une der- 
nière zone montre la disparition du feldspath, tandis que le diopside 
va charger le calcaire jusqu'à des distances beaucoup plus grandes de 
l’enclave. 

Ces auréoles ne peuvent s’expliquer que comme exsudation des éléments 
de l’enclave dans le calcaire encaissant. 

L'analyse de combinaisons minéralogiques réalisées dans les zones succes- 
sives donne des aperçus sur le détail de cette migration. C’est ainsi que le 
quartz, qu’on ne trouve ni dans l’'amphibolite, ni dans la partie extérieure 
de l’auréole, est relativement abondant dans la zone interne contiguë à 
l’enclave. Il trahit une accumulation de silice à cet endroit. Le canton- 
nement des minéraux ferriques dans la première zone donne la limite 
extrême atteinte dans sa migration par le fer. Le sphène, élément très 
accessoire dans l’amphibolite, devient abondant dès que la biotite, qui, sans 
doute, contenait le titane, a disparu. La répartition du diopside et du 
labrador indique la limite atteinte par l'expansion de la silice et de l’alu- 
mine. Quant au liséré de pyrite, il peut être considéré comme le produit 
de la réaction des sulfures du calcaire, qui est en effet parfois fétide, sur le 
fer de l’amphibolite. 


Enfin ces auréoles successives donnent une mesure de la mobilité relative des 
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différents éléments” dans le calcaire: la silice et la magnésie montrent une 
mobilité particulièrement grande par rapport au titane et à l'alumine, tandis 
que le fer est, de tous ces éléments, le moins apte à se déplacer. 

Les mêmes phénomènes apparaissent autour des autres enclaves, avec 
cette différence que les auréoles sont plus riches en diopside autour des roches 
basiques, plus riches en feldspath autour des roches acides (!). 


GÉOLOGIE. — La nature des dépôts à Globigerines dans les couches de 
passage du Crétacé à l’Éocène des Pyrénées occidentales. Note 
de M. Jacques pe Laprarenr, présentée par M. H. Douvillé. 


Ce que M. Stuart-Menteath a nommé le flysch, pour les Pyrénées 
occidentales, comprend des terrains dont l’âge va du Cénomanien supérieur 
à l'Éocène, et qui témoignent d’une sédimentation continue pendant toute 
la durée de cette période. 

C'est dans l'estuaire de la Bidassoa qu’on peut le mieux observer ces 
terrains. [ls se montrent constitués de dépôts à Globigérines formant le plus 
souvent de solides calcaires qui alternent avec des dépôts marneux, phyl- 
liteux, et parmi lesquels s’intercalent, suivant les points et les niveaux, des 
lits gréseux ou des roches de caractère bréchique. 

Il était particulièrement intéressant d'étudier les calcaires à Globigérines 
parce que leur allure extérieure, dans toute la série de ces terrains, est 
constamment la même, et il s’imposait de rechercher si leur constitution 
lithologique était, elle aussi, constante ou variait. 

On peut prendre pour type du calcaire à Globigérines certain calcaire du 
Danien, horizon bien caractéristique du pays basque (Labotrd et (ruipuzcoa), 
développé, en particulier, à Hendaye et à Fontarabie. 

Il est fait de Globigérines prises dans une masse constituée par un amas 
de Coccolithes et de menus rhomboëdres de calcite dans laquelle on observe 
des loges sphériques isolées, sans ouvertures, dont la dimension diamétrale 
n'excède pas 0"%,07, et dont la coque est faite de petits prismes de calcite 
contigus, offrant ainsi une microstructure fibreuse. 

Un tel calcaire tire une partie de son intérêt de la très grande similitude, 


(:) Ces observations confirment et complètent celles que Hatch et Rastall ont 
publiées à propos de la dolomie de Port-Shepstone (Natal) (Quarterly Journal, 
t. 46, 1910, p. 507). ( 
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de la. quasi-identité, qu'il offre avec certaine boue à Globigérines draguée 
par l'expédition du Challenger dans le Sud-Atlantique au nord de Tristan 
da Cunha (station 358). Il y a, dans cette boue, des Globigérines et des 
Coccolithes, et aussi des loges à structure fibreuse (Sbhènes Épreusess Fibro- 
ue ÿ. 

Ce type de calcaire se retrouve avec constance au-dessus du Danien, dans 


‘les couches de passage à l’Éocène, et à l Éocène inférieur même, mais il se 


charge de Radiolaires et devient un calcaire à Globigérines et Radiolaires 
continuant d’ailleurs à porter des «sphères fibreuses». 

Mais au-dessous du Danien, dans les calcaires de même allure, comme 
d’aiileurs dans tout autre type de sédiments, les sphères fibreuses ne se 
voient pas. Sous cet étage, dans les terrains du franc Crétacé, les Calcaires 
à Glchbigérines sont aussi « à Rosalines » et j'ai montré jadis que leur cons- 
titution évoluait de la base au sommet du flysch crétacé : ne commençant 
à porter les Rosalines qu’à partir du flysch crétacé moyen (fin du Turonien 
et début du Sénonien) et n’offrant que la seule espèce Rosalina Linnet, ils 
se chargent, au Sénonien supérieur à la fois de Rosalina Linnei et de Rosa- 
lina Stuartr. | 

C’est un fait remarquable que les Rosalines disparaissent à peu près com- 
plètement au Danien, ne subsistant, en rares individus, que dans quelques 
calcaires crayeux chargés de Lagenas et dans des calcaires graveleux, 
mais ne se trouvant pas dans les calcaires solides, durs, compacts et homo- 
gènes de grain qui les contenaient au Crétacé franc. 

Les choses sont telles que, dans les régions des Pyrénées occidentales que 
nous avons en vue, on peut marquer très nettement la limite entre le franc 
Crétacé et le Danien, dont témoignent cette disparition ou régression des 
Rosalines et l’apparition des sphères fibreuses. 

On ne peut en faire autant entre le Danien et l'Éocène; du Danien à 
l’Éocène, il y a persistance de la constitution des calcaires, à cela près, avons- 
nous dit, qu'ils se chargent de Radiolaires, mais ce n’est pas un fait qui 
puisse être pris en considération car, ailleurs, vers Pau, des calcaires séno- 


(!) Gette boue à Globigérines, draguée à une profondeur de 1990 brasses, est le ré- 
sultat de la chute d'organismes planctoniques. Murray et Renard y ont bien vu les 
organismes que nous appelons «sphères fibreuses » mais ils les prenaient pour des loges 
iniliales de Globigérines, Il n'y a pas de confusion à faire. Les loges des Globigérines, 
même les plus petites, présentent un phénomène de polarisation continu tandis qu’est 


discontinu celui que présentent les sphères fibreuses. Les «Orbulines » classiques sont 
beaucoup plus grosses. 
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niens à Globigérines et Rosalines sont déjà eux aussi « à Radiolaires ». 
Dans l’un et l’autre cas il ÿ a simplement mélange de deux planctons, l’un 
de Foraminifères, l’autre de Radiolaires. 


Si nous nous en tenions à la considérations des dépôts du flysch crétacé et 


éocène, nous dirions volontiers qu’à la fin du Sénonien les temps sont 
«révolus », Le Danien marque l'aurore d’une nouvelle ère qui plus tard, 
dans le cours de ce qu'on nomme l'Eocène, aura ses dépôts caractérisés par 
des Nummulites. 


GÉOLOGIE. — Observations nouvelles sur les massifs exotiques de Sulens et 
des Annes (Haute-Savoie). Note de M. Léon Moner, présentée par 
M. Emile Haug. 


Des recherches de détail commencées dans le grand synclinal de Serraval- 
le-Reposoir et particulièrement dirigées célte annéé vers les montagnes de 
Sulens et des Annes, m'amènent à exposer, dès maintenant, quelques résul- 
tats intéressants (!). 

Massif de Sulens. — On y distingue tout d’abord une masse axiale triasique 
et liasique, c’est la montagne de Sulens proprement dite, qui peut être con- 
sidérée comme un synclinal de Trias et de Lias calcaire avec noyau de Lias 
schisteux. La bordure occidentale du massif montre une charnière anticli- 
nale triasique rompue, dont le flanc inverse laminé (Lias talcaire et schis- 
teux) est bien visible au-dessus de la Frasse. 


Autour de ce premier ensemble et émergeant des éboulis, ou du Flysch, peuvent 
s’'étudier deux auréoles concentriques de terrains mésozoïques et tertiaire (Ë. Haug 
et M. Lugeon). La première de ces auréoles, ou auréole interne, est formée de lames 
de Malm et de Crétacé supérieur, entre lesquelles s’insinuent des conglomérats éocènes, 
parfois très puissants (Plan Bois, Le Bouchet, Roche-Vieille, Plan du Tour). 

L'auréole externe, la plus importante comme continuité des affleurements, com- 
prend une série de lames de Malm déterminant des barres, séparées par des dépres- 
sions d'Oxfordien, de Néocomien (N. à Céphalopodes), de Berriasien (?). On peut presque 
la définir une succession d’écailles en séries normales sans flancs inverses renversés. 


(1) On doit à MM. Haug et Lugeon deux Notes fondamentales sur la région : Vote 
préliminaire sur la géologie de la montagne de Sulens et de son soubassement 
(Bull. Soc. Hist. nat. de Savoie, 2° série, t. 3, 1897, p. 246-261) et Région des Annes 
(B.S. G. Géol. Fr., t 13, p. 136-139. Révision de fa feuille d'Annecy, Campagne 
de 1902). 

(2) Je n’ai trouvé de Crétacé supérieur, entre ces lames, qu’au-dessus de Marlens. 


C. R., 1924, 2° Semestre. (T. 179, N° 20.) 80 


1066 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
Cette auréole est emballée entre deux coussins de Flysch, assez semblable au 
Flysch autochtone, mais s'en distinguant par l'existence de bancs de micro-brèches 
et de calcaires à Lithothaminies et petites Nummulites, dans lesquels j'ai pu recueillir 
de nombreuses Orthophragmines. Ces formations fossilifères, que l’on doit par 
conséquent àättribuer à l'Éocène, sont très développées le long de la route de 
Saint-Ferréol à Serraval, où elles se montrent constamment séparées du Flysch 
autochtone oligocène par des lits de brèches broyées. On peut donc considérer le 
Flysch qui les contient comme soudé à la masse des écailles et, comme elle, 


exotique. 
Le coussin supérieur de Flysch (au sommet duquel sont engagées les écailles de 


l’auréole interne) renferme des bancs analogues, également fossilifères, non loin de la 
Côte de Marlens et à Befort. 


Massif des Annes. — La masse triasico-liasique y est beaucoup plus 
importante qu'à Sulens, elle est également ployée en charnière synclinale 
(montagne d’Auferrand et d’Almet) dont le noyau atteint ici le Dogger. 
La montagne de Lachat-Châtillon est une grande dalle de mème nature, 
venant se raccorder à l’anticlinal de la crête d'Auferrand, mais quelque peu 
abaissée par une faille entre la Clef des Annes et la Molaterie. Tout le sou- 
bassement du massif est serti parle système d’écailles qui, à Sulens, constitue 
l’auréole interne (col de la Colombitre, chalets d’Auferrand, la Touvière, 
la Caronnière, Sommier, col des Annes, la Sonnerie, la Duche, le Char, 
la Mouille, etc.). Le système des écailles inférieures (auréole externe de 
Sulens) n'existe pas aux Annes. 

Tout indique que les masses triasiques et liasiques des Annes et de 
Sulens doivent être rattachées à la nappe des Préalpes médianes. L'auréole 
externe de Sulens rappelle, dans tous ses traits, le style tectonique et les 
faciès des Préalpes bordières. 

Quant à l’auréole interne de Sulens, seule représentée dans le socle des Annes, sa 
constitution est plus complexe (!). 

Elle comprend, à la base, du Flysch à faciès Préalpes bordières et, au sommet, des 
intercalations de lames de Malm, de Crétacé supérieur à affinités préalpines et surtout 
des conglomérats éocènes identiques à ceux du Flysch de la nappe du Niesen. Ces 


1 Q A Q Q , 
lames, ou plus exactement ces lentilles, sont souvent très écrasées, morcelées; elles 
sont empilées ou séparées et alors se relaient les unes les autres au hasard. 


Les conglomérats quartzeux qui s'y rencontrent égrenés en blocs plus ou 
moins tmportants sur lout le pourtour des massifs étudiés m'ont presque partout 


1 + - À Q . = n 
(') Une course au Môle m'a permis de constater entre les collines du Faucigny 
(Préalpes bordières) et la nappe triasique (Préalpes médianes) l'existence de «couches 
rouges » associées à des brèches nummulitiques polygéniques. 
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Journi de grandes Nummulites (notamment au N-E des chalets de Cuillerie, 
où elles abondent), les galets cristallins y sont fréquents et associés à des 
morceaux divers de Trias, de Lias ou même de « couches rouges ». 

Le Crétacé superieur y affecte trois facies, un faciés couches rouges (Préalpes 
médianes); surtout localisé sur la bordure nord de la chaine d’Auferrand et 
paraissant lié à la nappe liasique, un faciès de calcaires fins jaune verdätre, 
riches en (ilobigérénidés (Sénonien), enfin un faciès de calcaire gris tacheté 
de noir, également riche en Foraminifères et rappelant le Turonien des 
Préalpes bordières (É. Gagnebin). Ces deux derniers faciés forment des 
lentilles, intercalées dans les conglomérats éocènes ou isolées dans le Flysch 
sous-jacent (La Touvière, La Caronnière). 

Le Malin (?) de ce complexe d’écailles est parfois très énigmatique, son 
Jaciés évoque alors immédiatement la brèche supérieure du Chablais, ou encore 
le & Eysch calcaire » d'Autapie. I constitue l’importante écaille qui domine 
la Colombière et qui est enserrée entre des lames de « couches rouges » et 
de brèches nummulitiques. On y observe des alternances de microbrèches 
calcaires avec Bélemnites non roulées, de calcaires gris ou verdâtres schis- 
toïdes, de calcaires compacts à Bélemnites, de calcaires à zones siliceuses. 
De tels lambeaux existent encore, toujours au même niveau, à Maroly, au 
col des Annes, à la Duche, enfin à Sulens, où ils forment les parois orientales 
de Roche-Vieille et de Pesière. Ce terrain nécessite de nouvelles recherches. 

En résume, on voit donc que les deux massifs exotiques des Annes et de 
Sulens, isolés sur le Flysch autochtone du grand synclinal de Serraval-le- 
Reposotr, sont formés par un empilement de morceaux de nappes pouvant être 
homologués avec les trois grandes entités tectoniques des Préalpes médianes, de 
la nappe du Flysch du Niesen, des Préalpes bordières. 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur la variation de la vitesse du vent avec l'alutude, 
au voisinage du sol. Note (‘) de MM. E. Huevenarn, A. Macnax 
et A. Pranior, présentée par M. Rateau. 


Au cours de nos recherches sur la propagation de la structure intime du 
vent, nous avons été amenés à comparer lesindications de deux anémomètres 
électromagnétiques dont l’un était maintenu fixe à 2" de la surface 
terrestre, tandis que l’autre occupait successivement divers points situés 


—" 


(1) Séance du 10 novembre 1924. 


1068 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


sur la même verticale à différentes hauteurs comprises entre 0",50 et 
30:00: 

À cet effet, nous avons imaginé plusieurs dispositifs permettant d'enlever 
le second anémomètre en troublant aussi peu que possible le courant aérien. 
Le problème est assez délicat, car il faut obtenir une fixité et une horizon- 
talité assez parfaite du système anémométrique. Nous sommes parvenus à 
obtenir des résultats précis en utilisant des mâts d’une dizaine de mètres de 
hauteur. L’anémomètre destiné à sonder l’atmosphère était attaché à une 
corde qui passait sur une poulie supportée par une potence surmontant 
le mât. 

Cette poulie servait à hisser l’anémomètre aux diverses altitudes en 
même temps qu'un support qui prenait appui sur le mât et assurait la fixité 
et l'orientation de l'appareil. 

Un anémomètre orientable a été fixé aussi à l'extrémité d’un mât démon- 
table en quatre parties que l’on superposait pour atteindre la hauteur 
désirée. Un système de trois haubans attachés au sommet du mât et en 
trois points du sol formant un triangle équilatéral maintenait l’ensemble 
rigide. Pour aller plus haut, nous avons conservé notre système de trois 
haubans que nous avons raidi avec un ballon de 4" de diamètre. L’anémo- 
mètre mobile, suspendu au point commun aux trois haubans et au câble de 
traction du ballon était orienté par une girouette et tenu vertical par le fil 
transmettant le courant de l’anémomètre à l’appareil enregisireur. On fai- 
sait varier la hauteur en modifiant de la même facon la longueur des trois 
haubans. Enfin, afin d'empêcher le ballon de se coucher sous l’action du 
vent, on le retenait sur la verticale de l’anémomètre à l’aide de deux fils 
fixés l’un au-dessus, l’autre au-dessous du ballon et amarrés à une grande 
distance en avant de la pyramide des haubans, du côté d’où soufflait le 
vent. Ce dispositif présente l'avantage de pouvoir être employé indifférem- 
ment sur le sol ou en mer peu profonde. 

Les expériences ont été effectuées au voisinage de l'île de Ré et sur le 
plateau de Saint-Inglevert. Dans les deux régions, les anénomètres ont été 
placés au-dessus d’une surface découverte, plate et horizontale, puis en 
avant ou en arrière d’obstacles. Nous avons comparé 200 enregistrements 
simultanés fournis par les deux anémomètres. Cette comparaison a permis, 
malgré les fluctuations de la vitesse du vent, d'établir le rapport de la 
vitesse moyenne en altitude à la vitesse moyenne au sol. 

Les courbes de la figure ont été obtenues en portant en abscisses l’alti- 
tude atteinte par l’anémomètre mobile et en ordonnées le rapport de la 
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vitesse moyenne indiquée par cet appareil à celle fournie par l’anémomètre 
fixe placé à 2 du sol. 

La courbe(x1) a été tracée en utilisant trois séries de mesures dont deux, 
À et D, ont été effectuées à Saint-Inglevert par vent d'E, sur un terrain plat 
detrès grande étendue etla troisième, F, sur la plage de la Couarde (île de Ré), 
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recouverte par la marée montante, par vent d'W-NW soufflant parallèle- 
ment à la côte sans avoir rencontré d'obstacles. Onvoit que tous les points 
se groupént près de cette courbe (1), laquelle indique qu'après une croissance 
rapide du vent de o à 2" de hauteur, l’augmentation de la vitesse devient 


ensuite beaucoup plus lente. 
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La courbe (2) obtenue à la Couarde avec un vent d'W-SW soufflant du 
large perpendiculairement à la côte, la mer atteignant le pied du mât, 
montre l'influence des vagues et surtout d’un obstacle placé en arrière des 
anémomètres. Ce dernier était constitué par une dune de 5" de hauteur 
située à 15" en arrière du mât. On se rend compte qu'ici l'accroissement 
de la vitesse du vent est beaucoup plus lent au début, mais qu'il reste, par 
contre, très grand encore à 10" au-dessus de la mer. 

La courbe (3) est relative à un vent d'E-SE enregistré à Saint-Inglevert 
à 100 en arrière d’un groupe d'obstacles importants représentés par de 
grands hangars d'aviation. Les mesures poussées jusqu'à 30" d'altitude 
ont montré que, dans ce cas encore, l'augmentation de la vitesse est assez 
lente, mais se poursuit jusqu’à la hauteur la plus élevée atteinte, tout en 
conservant presque partout la même importance. 

L'ensemble de ces recherches expérimentales prouve que la variation de 
la vitesse du vent avec l'altitude au voisinage du sol est très différente selon 
que le vent rencontre ou non des obstacles et dépend, par conséquent, 
essentiellement des dimensions des obstacles placés à la surface de la Terre. 
En mesurant les altitudes en fonction des dimensions des obstacles rencon- 
trés par le vent, il est possible de ramener les courbes (1), (2), (3) de la 
figure à une seule, ce qui conduirait à donner une loi générale de la 
variation de la vitesse du vent avec l'altitude. 

Nous avons cherché aussi à vérifier si l'atmosphère pouvait être considérée 
comme formée de couches horizontales superposées et présentant des vitesses 
croissantes du sol en altitude. Nous avons comparé dans des enregistre- 
ments simultanés, fournis par les dispositifs précédemment décrits, les 
tracés donnés par le passage d’une même perturbation. Nous avons constaté 
que ces tracés montraient le plus souvent des rafales concordantes à 10" 
de dénivellation, avec de légers retards au sol, mais quelquefois les inscrip- 
tions données par certaines rafales étaient de sens inverse, indiquant ainsi 
qu’à un accroissement de vitesse au ras du sol correspondait une diminution 
de vitesse en altitude ou inversement, ce qui semble ne pouvoir s'expliquer 
que par l'existence de tourbillons à axe horizontal perpendiculaire à la 
direction du vent et dont le diamètre serait de l’ordre de 10 à 15. 
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SISMOLOGIE. — Sur les séismes du 10 juillet et du 19 novembre 1923 
dans les Pyrénées. Note de MM. E. Rorué et C. Bots, présentée 
par M. Bigourdan. 


Le séisme du 10 Juillet 1923 dans les Pyrénées a donné lieu à de belles 
inscriptions dans la plupart des observatoires. L'arrivée des ondes primaires 
a été assez nette pour permettre une bonne détermination de l’épicentre et 
une comparaison avec celle qui a été faite d’après les études macrosis- 
miques. D'après Rey Pastor ('), l’épicentre se trouve dans le canal de 
Berdün, haute vallée de l’Aragon (coordonnées 42°32/N et 5o'W de G.). 
Cet auteur donne des indications sur la tectonique de la région. 


De Jaca (province d'Huesca) à Tiermas (province de Saragosse), cette vallée du 
haut Aragon semble une tranchée artificielle comprise entre deux failles parallèles à 
l’axe des Pyrénées. Une troisième faille coupe les deux premières presque perpendi- 
culairement, à l'O de. Berdün, passant entre Mianos et Martes à égale distance de ces 
deux Feolie L’épicentre est situé entre les deux DÉNRTES failles, près de leur 
intersection avec la troisième. 


Le tableau ci-après contient les heures d’arrivée des ondes P dans les 
diverses stations, dont les distances à l’épicentre ont été calculées d’après 
la formule bien connue de la trigonométrie sphérique. Dans la troisième 
colonne figurent'les différences entre les heures observées et les heures 
calculées, en adoptant pour heure origine 5°31"19$, heure déterminée 
d’après les données de Toledo. Pour lés stations les plus voisines (première 
partie du tableau) les différences sont faibles. Pour les stations plus éloi- 
gnées et pour celles où les impulsions initiales ne correspondent pas à des 
impetus (deuxième partie du tableau), les différences sont naturellement 
plus grandes ; on peut donc considérer qu’il y a un accord suffisant entre la 
détermination macrosismique et les valeurs connues des vitesses de propa- 
gation. 


() Arroxso Rey Pasror, Fenomenos sismicos en la « Canal de Berdun» 1923 
( Boletin de la Real Societad Española de Historia Natural, t. 2%, 1924, p. 79-99). 
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Heures Compression 
Stations. Distances. de début. Différences. ou dilatation 
km h ms : : 
ÉRODTO SAN e RARE ; 215 5.291.406 o Compression 
Barcelone ne 275 56 +1 Compression 
Doledor Res Me 392 32.07 0 Compression 
Granada ete AS se 6/40 4x —2 Compression 
PACE DR Ex PAC ONE RE 643 54 —6 Compression* 
PAUSE ee reset ne 682 51 —2 Dilatation * 
CORAN RER NE 684 48 +2 Compression* 
San-Fernando, ....... 862 DIT OP + 
PARU Te RERO EE ETES 7 913 1/4 CA 
VOIE CR SR 2 1010 21 +5 Dilatation 
Strasbourg. ..1 7. Mar 1023 20 +7 Dilatation 
De Dit miens Fr TURSETEE hi —1 Dilatation 
Olordi se rs ed 922 599 :08 — 13 
Rocca di Papa..,.,.,, 1118 A —1 
SOS TT RER 1729 35.02 —6 
LéMhere in ra ris 2074 35.30 +5 Dilatation* 
PARA D ee ane 2849 36.40 : Hop 
Ekatérinbourg........ 4539 39.01 HI Dilatation 


Ilétait intéressant de rechercher quel a été le sens du premier. mouvement 
dans les différentes stations. Celles qui ont obtenu des inscriptions sur les 
appareils verticaux (Uccle, de Bilt, Strasbourg) indiquent sans ambiguïté 
une dilatation. Pour les autres stations on a cherché le $ens d’élongation 
pour les composantes horizontales. Ces sens ont été suffisamment nets sauf 
pour les stations marquées d’un astérisque, pour lesquelles il peut subsister 
un doute : sur les sismogrammes en effet, avant une impulsion notable, on 
observe une émersion très faible, en sorte qu’on ne peut préciser d’une 
façon absolument certaine le début exact du phénomène. Les résultats sont 
consignés dans le tableau ci-dessus. Il est regrettable que les appareils 
Galitzine ne soient pas plus répandus, de façon à permettre une étude plus 
complète de l’azimut. Les résultats généraux de la répartition des dilatations 
el compressions peuvent se résumer ainsi. 

Au nord des Pyrénées dilatation, au sud compression. Il semble qu'il y ait 
eu un mouvement vers le SSW, comprimant les couches successives tandis 
qu'il se faisait un appel dans les régions NNE. On peut interpréter ce résultat 
en faisant l ’hypothese que c'est l’une des failles parallèles aux Pyrénées qui a 

‘Joué dans un sens sensiblement perpendiculaire à sa direction moyenne. 
On trouve là un exemple de l'intérêt que présenterait l'indication des 


À» LT : Lin. 
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compressions et dilatations dans les Bulletins sismologiques de tous les 
observatoires. La comparaison de toutes ces données pourrait conduire à 
une analyse plus complète du déclenchement sismique. 

Le séisme du 19 novembre 1923 s’est produit dans une région différente. 
L’épicentre est situé dans la Maladetta (région de Vielle, dont les coordon- 
nées sont 42°42'N et 50'E). Il eût été intéressant de répéter le même 
travail pour le deuxième séisme, mais les divers observatoires n’ont inscrit 
que des émersions peu nettes, souvent compliquées par l’agitation micro- 
sismique. La secousse, ressentie très loin en France, n’a pas donné lieu à 
des impetus; il est donc impossible d'indiquer la répartition des compressions 
et dilatations. Par contre notre attention a été attirée sur les phases princi- 
pales, encore peu étudiées au point de vue de la propagation : il faudrait 
disposer d'appareils sensibles à courte distance l’un de l’autre, permettant 
de reconnaitre, avec sûreté, les ondes quise correspondent. C’est précisément 
le cas pour les stations d'Uccle et de Bilt, distantes de 160". Les maximums 
principaux inscrits le 10 juillet à Uccle, à 5"37" r0ÿ, et à de Bilt, à 5"38"20p, 


‘et le 19 novembre à Uccle, à 3"59"32$, et à de Bilt, à 4'o0"37*, semblent 


bien se correspondre exactement, tant par leur forme que par le sens des 
différents composants. La vitesse de propagation de l’onde correspondante 
entre Uccle et de Bilt serait alors d’environ 1,4 km : sec, vitesse beaucoup 
plus faible que celle attribuée en général aux ondes de Rayleigh. Il semble 
qu'il s’agit ici d’une propagation dans des couches particulièrenrent de la 
lithosphère, hypothèse que nous avons déjà envisagée à propos de Ja 
propagation des zones d’explosion. Une étude plus approfondie de cette 
phase maximum pourrait peut-être éclairer d’un jour nouveau l’origine de 
cette phase et son mode de production. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la quantité de la chlorophylle chez les algues 
marines. Note (') de M. V. Lusmmewxo, présentée par M. M. Molliard. 


Dans mes travaux antérieurs j'ai montré que la quantité de la chlo- 
rophylle, c’est-à-dire la concentration du pigment dans les chloroplastes, 
présente un caractère héréditaire. Suivant les conditions du milieu, la 
quantité de la chlorophylle dans les feuilles de plantes appartenant à une 
même espèce peut varier, mais la quantité maxima qu’on obtient dans les 
conditions les plus favorables de la croissance reste constante pour chaque 


(1) Séance du 10 novembre 1924, 
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espèce donnée. C'est pourquoi on peut distinguer par la nature de leurs 
caractères héréditaires des espèces riches et des espèces pauvres en chloro- 
phylle. 

J'ai déterminé la quantité de pigment par la méthode spectrocolorimé- 
trique en comparant les solutions des chlorophyllides cristallisées aux 
extraits alcooliques des feuilles fraiches. Grâce à un spectrocolorimètre 
spécialement construit dans ce but j'ai pu mesurer avec une grande préci- 
sion la quantité de chlorophylle absolue et la calculer pour l'unité de 
poids.frais ou sec ou, enfin, pour l'unité de la surface des feuilles. 

Les analyses de 600 espèces de plantes prises aux différentes latitudes 
géographiques ont montré que chez les plantes supérieures la quantité de 
chlorophylle oscille entre 08,8 et 76,9 pour 1 de poids frais des feuilles. 
La plus grande quantité de chlorophylle a été constatée chez les espèces 
tropicales adaptées à un faible éclairement. 

Ce résultat a confirmé la conclusion que j'ai formulée dans mes 
recherches physiologiques sur les plantes adaptées à l’ombre et au soleil. 
L'adaptation à un faible éclairement est suivie par une forte accumulation 
de la chlorophylle dans les plastès. À ce point de vue il était intéressant 
d’étudier les algues marines et surtout les espèces qui habitent à de grandes 
profondeurs. 

Dans ce but j'ai déterminé la quantité de chlorophylle chez quelques 
espèces d'algues de la mer Noire récoltées aux environs de Yalta et de 
Sébastopol. Dans le tableau ci-contre sont donnés les résultats obtenus. 
Afin de faciliter la comparaison avec les plantes supérieures j’ai déterminé 
en même temps la quantité de chlorophylle dans les feuilles d’Ar/anthus 
glandulosa, une des espèces les plus riches en chlorophylle en Crimée, 
ainsi que dans les feuilles du Zostera marina, qu'on trouve souvent 
ensemble avec les algues rouges. 

Comme on le voit par les chiffres du tableau, la quantité de chloro- 
phylle est très petite chez les algues marines par comparaison aux plantes 
supérieures et mème à celles qui croissent sous l’eau aux mêmes conditions 
d’éclairement. 

On peut supposer que chezles algues rouges la chlorophylle est en partie 
remplacée par la phycoérythrine qui, par ces qualités optiques, correspond 
mieux à l’éclairement sous l’eau. À partir d’une profondeur où tous les 
rayons rouges sont absorbés, la phycoérythrine pourrait remplacer la 
chlorophylle entièrement. Si cette supposition est exacte, la quantité de 
chlôrophylle chez ces algues doit augmenter avec la diminution de la 
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profondeur. Or, nos analyses montrent que le Laurentia Coronopus, qui 
habite tout près de la surface de l’eau, renferme la quantité minima de 
chlorophylle, tandis que le PAyllophora rubens, ‘une algue des eaux pro- 
fondes, est beaucoup plus riche en ce pigment. D'autre part, le Phyllo- 


phora, pris à différentes profondeurs, ne manifeste pas de grandes varia- 
tions dans le contenu en chiorophylle. 


Quantilés Quantités de chlorophylle 
de la M 
substance sèche pour Îkx À pour Î# 
en % dupoidsfrais. de poids frais. de poids sec. 

g 10 g 8 

Atlanthus glandulosa. ss 7.2. 202 4,60 100 0,0131 100 

ATOUT STI TETE VERT TR 29,0 2200 66 OOND LAON 

Chlorophyceæ : 

Codium tomentosun: Stackh ...... 10,6 0,39 7,9 0,0032 2! 
Ulva Lactuca Le Jol. var. rigida 

MAD ee ES ES RS A ER JR 0,69 1) 0,0021 16 

Phæophyceæ : 

Padina Pavonia Lamour........, 33,0 0,99 13 0 ,0026 20 

Cystoseira flaccida Kütz...... + DM 2 ON 0,49 1L 0,0024 18 

Dictyota fasciola Lamour......... 22,8 0,28 6 0,0013 10 


Rhodophyceæ : 
Phyllophora rubens (Grev. var. 
… nervosa Hanch : | 


Hise desrg 0 ALU ARE 24,3 0,37 8 0,001 Il 

, à HODR OM ete Mir os » OR 6) 0,0009 2 

» DOS De timiree He » D r02 7 0,0013 10 
Laurentia Coronopus J. Ag..:...:::23,3 0,08 2 0,0003 2,4 


On pourrait supposer aussi chez les algues brunes le remplacement 
partiel de la chlorophylle par les pigments complémentaires quoique 
l'existence de ces pigments n’ait pas encore été constatée; mais cette hypo- 
thèse ne s'applique pas aux algues vertes, dépourvues des pigments com- 
plémentaires. 

J'ai démontré par mes recherches antérieures que l'énergie de la photo- 
synthèse n’est pas proportionnelle à la concentration de la chlorophylle 
dans les plastes et que les jeunes feuilles avec une faible concentration de 
pigment assimilent, pour l'unité de poids de pigment, plus énergiquement 
que les feuilles adultes. Cette conclusion a été confirmée par les nouvelles 
recherches de M. Willstätter. On pourrait donc supposer que les algues 
marines présentent un type biologique de plantes utilisant mieux l'énergie 
lumineuse que les plantes supérieures. 


PRE VEN OL REP OR EST ESP PURE 
PATES per es DÉS PT 
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Or, d’après les résultats de mes expériences et celles de M. Willstätter, il 
faut penser que l'avantage de la faible concentration de la chlorophylle ne 
se manifeste qu'à une lumière très forte du Soleil, ce qui n'a pas d'impor- 
tance biologique pour les algues’qui doivent utiliser la lumière, affaiblie par 
une couche d’eau, parfois très grande. : 

La faible concentration de la chlorophylle dans les tissus chlorophyÿlliens 
doit être alors considérée comme un caractère spécifique des algues, ce 
qui donne à penser que le chimisme de la photosynthèse chez ces plantes 
présente peut-être des particularités spécifiques qu’on ne trouve pas chez 
les plantes supérieures. 


BOTANIQUE. — Le problème écologique pour l'Hypnum triquetrum L. 
Note de M. L. Pranreror, présentee par M. M. Molliard. 


L’écologie des mousses aériennes est dominée par la reviviscence. Les 
végétaux supérieurs, fournis d’eau par leurs racines, compensent, grâce à 
l’eau du sol, celle qu'ils perdent dans l'atmosphère. Une mousse, telle que 
l’'Hypnum triquetrum, indépendante du sol pour l’approvisionnement en 
eau, est, parce que plante aérienne, exposée à se dessécher ; pour elle, il est 
nécessaire de se trouver sans dommage à des états d’hydratation variables. 
Mais cette variation retentit sur les manifestations de la vie, sur la crois- 
sance en particulier; à la limite, la vie cesse; la distribution géographique 
de la mousse doit donc dépendre de son régime. d'hydratation, lui-même 
subordonné aux conditions météorologiques. Cette dépendance, dont j'ai 
fait l'étude dans un cas précis, est le problème essentiel de l’écologie de 
la mousse. ; 

J'ai choisi comme objet l’Hyprum triquetrum, espèce mésophytique, à 
développement et taille variables. La majorité des déterminations a porté 
sur une des rares stations qu'il présente, dans les dunes, à Royan, et qui 
peut être considérée comme lui offrant les conditions les plus rigoureuses 
qu'il puisse supporter. 

1. Teneur en eau et-charge aqueuse. — Les déterminations de teneur en 
eau sont faites sur échantillons prélevés par conditions météorologiques 
diverses el placés dans un exsiccateur à acide sulfurique. Les valeurs expé- 
rimentales subissent une correction correspondant à l’eau résiduelle non 
rétirée par ce mode de dessiccation. 

Par jours de pluie, les mousses sont mouillées et maintiennent de l’eau 
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par Capillarité. Les valeurs les plus fortes atteignent alors 1100 d’eau pour 
100 sècs, tandis que, après essorage, protoplasme et membrane restant 
saturés d’eau, la mousse ne contient guère que 300 d’eau pour 100 secs. 
L'eau en excès correspond à ce que la mousse, du fait de sa forme, en retient 
hors de ses tissus : c’est une surcharge aqueuse; bien qu’extérieure au 
végétal, elle ne présente pas moins un intérêt biologique considérable, soit 
qu’elle joue le rôle de réserve externe, soit qu’elle empêche momentané- 
ment l’évaporation de l’eau cellulaire, c’est-à-dire la dessiccation de la 
mousse. J’appelle charge aqueuse le poids global d’eau contenu dans l’échan- 
tillon, rapporté à 100 parties sèches. 

Il. Limites extrêmes de la charge aqueuse. — Pour l’Hypnrum triquetrum, 
en août et septembre, les valeurs trouvées sont comprises entre 19,7 
et 1109 d’eau, charges observées, l’ une par jour très sec, l’autre pendant la 
pluie. 

IIT. Causes des variations. — Elles sont dues aux facteurs météorologiques ; 
la charge aqueuse peut être augmentée suivant trois modes absolument dif- 
férents : par la pluie, la rosée, l'augmentation de l'humidité relative de l’at- 
mosphère; elle est diminuée par l’action du soleil, du vent, l’abaissement 
de l’humidité relative. 

A. Prise de l’eau par la mousse : a. Pluie. — La charge aqueuse de la 
mousse dépend de la masse précipitée, mais se trouve bientôt limitée (1100 
environ) par la conformation même de la mousse. 

b. Rosee. — Alors qu’au voisinage de l'Æypnum elle se dépose en goutte- 
lettes, elle est au contraire absorbée par la mousse dont la surface demeure 
sèche ; la teneur en eau qui était de 32,8 remonte à 96,9 pendant une rosée 
légère. La mousse saturée d’eau, des gouttelettes se forment à sa surface. 

c. Vapeur. — Les mousses peuvent fixer directement de la vapeur d’eau. 
C’est là une notion devenue classique, quoique fondée sur de simples 
déductions. J’en ai vérifié l'exactitude : de la teneur en eau de 19,7, 
l'Hypnum passe, sans le moindre dépôt de rosée dans son voisinage, à celle 
de 29. Ces variations sont de faible amplitude; l'absorption se produit seu- 
lement quand la tension de vapeur d’eau pour la mousse est plus faible que 
la tension de vapeur d’eau dans l’atmosphère. 

B. Abandon de l'eau par la mousse, — La mousse ne retient pas long- 
temps l’eau dont elle s’est ainsi chargée. L'action particulière à chacun des 
facteurs qui règlent la dessiccation ne peut être isolée; le plus important 
semble le déficit de saturation : 7 heures après la pluie, pour un déficit 
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de 3» Ho, la teneur en eau est en moyenne 200; pour un déficit de 57,2 
à 70,5 Hg, elle est de 30 à 40. 

IV. Régime biologique de l'Hypnum en août et septembre dans la station 
considérée. — C'est exceptionnellement, pendant les pluies et quelques 
heures après, qu'il a atteint une teneur d’au moins 100 d’eau pour 100 secs. 
Même par période de mauvais temps, des valeurs inférieures sont fréquentes, 
tant la dessiccation est rapide. 

Dans les périodes de beau temps, la teneur en eau est encore beaucoup 
plus faible ; elle baisse vers le soir jusqu'à 20 à 30 en août, 30 à 4o en sep- 
tembre. Les valeurs obtenues le matin peuvent s'élever jusqu'à 100 d’eau 
pour 100 secs du fait de la rosée, plus abondante d’ailleurs en septembre 
qu’en août. 

Si l’on prend la respiration co:ume témoin de la vie active, on voit, 
d’après le résultat de précédentes recherches, que, pendant la période et 
pour la station considérées, la vie manifestée de l’Aypnum triquetrum est 
rare et intermittente. Ce sont là, sans doute, les conditions Les plus dures 
de l’année et les mois pendant lesquels l’eau agit le plus comme facteur éco- 
logique sur l'espèce considérée. 

V. Conséquences écologiques. — Il doit y avoir une relation entre 
l'extension limitée de l’Æypnum triquetrumm dans les bois des dunes et la 
rigueur des conditions biologiques que l’on vient de voir; c’est dans des cas 
aussi simples que.l’on peut le mieux mettre en évidence le rôle écologique 
de l’eau. Avec une mousse, l’eau du sol n’intervenant pas, on a dans la 
croissance une réponse directe à l’action de l’eau atmosphérique. Dans la 
région des dunes, où le sol a une composition uniforme, où les conditions 
d'exposition peuvent être choisies identiques pour deux stations que l’on 
compare, on voit facilement que l'établissement et le développement de 
l’Hypnum triquetrum est entièrement explicable par des caractères hygro- 
métriques locaux. J’ai considéré la station étudiée comme offrant les condi- 
tions minimales pour cette espèce. Là où les conditions sont plus rigou- 
reuses, l’Hypnum triquetrum ne croit plus; on trouve encore le Dicranum 
scopartum par exemple, mais sa teneur en eau tombe à des valeurs plus 
basses que dans la station-type. D'autre part, j'ai rencontré l’Hypnum trique- 
trum croissant avec luxuriance sur les dunes, à la lisière des bois tournés 
vers l’intérieur des terres. Les teneurs en eau des échantillons étaient plus 
fortes qu’à la station-type. J'ai vérifié que le voisinage de vallées humides 
détermine là, parfois, une élévation du degré hygrométrique de l'air, 
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diminuant l’évaporation et favorisant la formation de rosée et l’absorption 
directe de vapeur d'eau par la mousse. 

Ainsi on peut, pour le cas précis d’un végétal dont les emprunts d’eau au 
so] sont insignifiants, mettre en évidence le rôle et les moyens d’action du 
facteur biologique qui règle la distribution géographique de cette espèce, 
à savoir l’eau de l’atmosphère. 


CYTOLOGIE. — Observation sur les cellules sphéruleuses à corps réfringent des 
Enchytræides (Oligochètes). Ressemblances avec les formations myéliniques. 
Note de M. ArwanD Denorne, présentée par M. F. Mesnil. 


Le genre Enchytrœus, outre la particularité de posséder des sperma- 
thèques qui communiquent largement avec le tube digestif antérieur, 
montre encore une autre singularité, la présence d’un corps réfringent 
énigmatique dans un nombre élevé de ses leucocytes. Ce corps a été décou- 
vert par Goodrich (') chez Æ. hortensis ; j'en reprends aujourd’hui l’étude 
sur une espèce différente que je n’ai pu déterminer jusqu'à présent. 

Le corps réfringent ne se rencontre que dans une catégorie de leucocytes, 
au reste de beaucoup la plus nombreuse, celle des cellules sphéruleuses. Ces 
éléments qui ne sont pas sans ressemblance avec les cellules sphéruleuses 
des Phascolosomes, renferment, outre le noyau, un très délicat réticulum 
hyaloplasmique dans les mailles duquel se trouvent inclus les sphérules, de 
nature albuminoïde. Sur le vivant, chaque sphérule montre toujours à son 
intérieur un granule n'ayant pas les mêmes propriétés optiques qu’elle. Le 
rouge neutre, en coloration vitale, se fixe énergiquement sur le grain, mais 
sans virer et ne colore pas la sphérule: il en est même pour le bleu de 
crésyle. Après fixation aux vapeurs osmiques sur frottis, les panoptiques 
teignent la sphérule en violet, le réticulum hyaloplasmique en bleu pâle et 
le grain intérieur en bleu si pâle qu’on pourrait le croire disparu. Après une 
même fixation osmiquée, le bleu de Unna colore les sphérules en violet, 
mais faiblement; au contraire, le granule intrasphérulaire se colore forte- 
ment en bleu violacé. Comme on le voit, les sphérules ne sont pas homo- 
wènes, mais formées en réalité de deux substances que différencient suffi- 


5 
samment les quelques réactions précédentes, celle du granule et la leur. 


(*) E.-S. Gooprrcm, Votes on Oligochaetes (Quart. Jl. of micr. Sce., vol. 39, 1897, 
Doi) 
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L'observation, dans certaines cellules, de sphérules de petite taille, c'est-à- 
dire nouvellement constituées, montre déjà un granule en eux; il semble 
donc que ce dernier est indispensable à leur croissance et peut-être même 
qu’il est leur noyau formateur, la concrétion initiale autour de laquelle se 
dépose ensuite leur substance Fou Le fait qu’on le trouve dans toutes les 
sphérules sans exception et ‘ ‘on peut l’observer sur le vivant me parait 
digne d’attention. 

Au stade le plus jeune, le corps réfringent est une sorte de disque épais, 
avec le noyau cellulaire aplati contre lui. Il se trouve alors dans une petite 
cellule piriforme ou en raquette, aitachée à l’endothélium par un mince 
pédicule. Elle montre une fort petite quantité de cytoplasme refoulé du 
côté du pédicule, avec quelques granules, pas encore de sphérules, et le 
corps réfringent en occupe plus des trois quarts. Des sphérules apparaissent, 
d’abord en petit nombre, et la cellule s’accroit du côté du pédicule, en 
prenant peu à peu la forme d’un cône très oblique dont la base répond à la 
présence du corps réfringent devenu maintenant une sorte d’anneau très 
épais, grâce à une faible ouverture apparue en son milieu. Puis, le leuco- 
cyte suspendu tend à s’aplatir et il s’accroit par l'addition de nouvelles 
sphérules. À ce stade, généralement, il se détache et roule dans le hquide 
cœlomique; le corps réfringent se présente alors comme un anneau de 
grande taille, déformable, quelquefois tordu sur lui-même en huit de 
chiffre. Plus tard encore, il prend un aspect nématoïde et git comme un 
embryon de nématode dans la masse des sphérules. Enfin, bien que je ne 
puisse dire comment, il disparait, car les plus grandes cellules n’en 
renferment pas. Le corps réfringent est nettement achromatique jé n’ai 
pu d’ autre part le fixer de façon convenable; j'ignore si sa substance entre 
pour üne part quelconque dans la production des sphérules. Il importe 
d'ajouter que, si toutes les cellules sphéruleuses semblent bién, à leur 
début, renfermer un corps réfringent, celui-ci peut s’effacer de bonne 
heure. On voit en effet de jeunes éléments, déjà aplatis, encore suspendus, 
qui n’en contiennent plus; peut-être ce corps peut-il réapparaître selon les 
circonstances. Celui des leucocytes de l'espèce de Goodrich né présente 
pas ces formes en anneau et nématoïdes. Si des différences aussi visibles 
existaient pour les autres espèces, le corps réfringent pourrait servir 
heureusement à la détermination spécifique, 

Quand les cellules sphéruleuses entrent au contact d’un liquide hypo- 
tonique, le corps réfringent subit les transformations suivantes : 1° Il garde 
encore la forme d’un anneau, mais il prend un aspect fibrillaire comme s’il 
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était un écheveau de filaments en train de se desserrer ; il est alorsidentique 
aux inclusions des linocytes des Acanthodrilides et des Glycères. 2° On 
en voit surgir un filament grêle formant des boucles nombreuses qui s’accu- 
mulent les unes au-dessus des autres, sorte de pelote en désordre dont le 
fil aurait le pouvoir de se tordre et de s’'emmêler sous les yeux de l’obser- 
vateur. De nombreuses boucles ressemblent à s'y méprendre aux curieuses 
expansions mémbraniformes, limitées par un bourrelet filamenteux, de cer- 
tains leucocytes. 3° Quelques boucles s’allongent beaucoup, en s’épais- 
sissant, tandis que le reste diminue ; les deux branches de ces boucles 
élancées et si nettes sont rigoureusement parallèles et peuvent se rapprocher 
sans s’accoler. 4° Enfin, l’une des boucles prend le dessus sur les autres 
qui décroissent à mesure, et celle-là devient un anneau assez comparable à 
la forme initiale. L'équilibre physique alors obtenu peut durer, mais, pour 
finir, la substance réfringente se rompt en un certain nombre de globules 
et de fragments en sablier. 

Le jeu sur place de cette substance filaire, éminemment déformable, non 
miscible, est un spectacle cytologique intéressant. Cela rappelle évidem- 
ment la production des formations dites myéliniques décrites par 
Kôlsch (1902) et par Fauré-Frémiet (1912) chez des Infusoires hÿpotriches. 
Mais le corps réfringent ne semble pas avoir de parenté directe avec la 
myéline, il ne noircit à aucun degré par l’acide osmique, il ne doit pas être 
de nature lipoïdique, à moins que le complexe lécithalbumine soitici excep- 
tionnellement pauvre en lécithine. La ressemblance qu'il présente aussi, au 
cours de la cytolyse, avec certaines formations pseudopodiques de leuco- 
cytes amiboïdes me paraît plus instructive, et ce doit être une spécialité 
d’hyaloplasme, séparé du cytoplasme de bonne heure et sans doute voué à 
une activité filaire qui m'échappe encore. En tont cas, la séparation précoce 
du corps réfringent, en montrant sa préformation, semble prouver, contrai- 
rement à l'opinion de Këlsch, que les formations myéliniques des Hÿpo- 
triches ne sont pas dues à l’apparition d’une substance nouvelle, combi- 
naison d’acides gras et aminés, provoquée par la cytolyse. 


C. R:, 1924, » Semestre. (T. 119, N° 20.) 81 
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EMBRYOGÉNIE. — Origine des gonocytes primaires chez les Urodèles et 


16 sigrafication de ces éléments chez les Amphibiens en général. Note de 
M. L. Bouvocre, présentée par M. E.-L. Bouvier. ; 


Une même manière de voir s'était imposée jusqu’en 1912 à tous les 
auteurs qui avaient recherché l'origine des gonocytes primaires chez les 
Urodèles : Hall (1904), Dustin (1908), Allen (1911), Schapitz, Spehl et 
Polus, Champy (1912). Tous admettaient que les premières cellules géni- 
tales, dans l'embryon de ces animaux, étaient d’origine mésodermique, 
localisées, de chaque côté, au voisinage du canal de Wolff dans l'extrême 
bord dorsal du feuillet moyen, au point où les deux lames de ce feuillet se j. 
réfléchissent l’une dans l’autre. C’est la vieille conception du gonotome, 
exprimée nettement par plusieurs des auteurs cités, quelques-uns même 
découvrant dans l'ébauche génitale un gonocèle. Cependant, en 1913, 
Hélèné Abramowicez apportait sur ce sujet une opinion nouvelle : pour 
elle, les gonocytes sont d’origine endodermique; ils se détachent de la 
paroi intestinale au niveau des canaux de Wolff. Mais cette thèse passa à 
peu près inaperçue et ne prévalut pas contre celle de l’ébauche mésoder- 
mique, devenue classique. 

. Nous retrouvons ainsi, chez les Urodèles, la question à laquelle nous nous. 
sommes déjà heurtés chez les Anoures(‘}) : à quelle formation embryonnaire 
appartiennent les premières cellules génitales ? Si cette question n'offre, au 
; point de vue embryologique pur, qu’un intérêt restreint (la notion de feuillet 
: | n'ayant plus aujourd'huison importance de jadis), elle n’en exige pas moins 
à une réponse précise, car de cette réponse dépend avant tout l’idée que l’on 
doit se faire de la nature et de la provenance essentielle des premiers élé- 
ments génitaux chez les Amphibiens en général. 

J'ai étudié cette question chez l'embryon de Triton alpestris. À l'âge où 
l’on peut pour la première fois reconnaître les gonocytes, la région où ils 
apparaissent, dans le tiers postérieur du tronc, est particulièrement confuse. 
La ressemblance de toutes les cellules, qui n’offrent pas encore de carac- 
tères différentiels tranchés, l’étroit contact des diverses formations 
embryonnaires, la présence d'éléments sanguins qui occupent les moindres 
lacunes entre l’endoderme et le mésoderme, expliquent l'erreur des pre- 
mières recherches, et cette obscurité entache même les quelques figures, 


SR 
(') L. Bouxours, Comptes rendus, 1, 178, 1924, p. 330. 


LE * à TT. 


© ee Q US 2 TS A d'A 


SÉANCE DU 17 NOVEMBRE 1924. 1083 


peu probantes, données par H. Abramowiez à l'appui de l'opinion adverse. 
Cependant, si l'isolement des premiers gonocytes suit d’assez près la for- 
mation du feuillet mésodermique, il se produit assez lentement, et nos pré- 
parations nous ont permis de le saisir avec une parfaite netteté chez l’em- 
bryon de 4mm,5, | 

À ce stade, où le tronc jusqu'à l’anus mesure 4", la région génitale 
occupe une longueur d’environ 8254 et se termine à 200" en avant de 
l'anus. Les organes mésodermiques y sont déjà nettement individualisés. 
L’endoderme dessine de chaque côté un angle obtus ou arrondi, par lequel 
se raccorde sa face supérieure oblique avec sa face latérale descendante; 
cet angle, qui touche au canal de Wolff, est occupé par de grosses cellules 
vitellines qui ne se distinguent en rien des autres éléments de l’endoderme : 
même abondance de vitellus, même gros noyau à réticulum très délicat 
et faiblement colorable, même pigment très fin réparti entre les grains de 
vitellus (mais déjà un peu plus abondant) : ce sont les premitres cellules 


_ génitales. Dès ce moment, deux faits permettent de les reconnaître et de 


suivre leur évolution : la présence des granules de pigment noir qu’elles 
paraissent élaborer de façon très active; leur séparation d’avec l’endoderme 
qui se marque par une limite colorable de plus en plus nette, parfois même 
par une véritable fissure que dessine mieux encore le dépôt du pigment sur 
ses bords. | 

Rien ne permet d'attribuer ces éléments au mésoderme. Les lames laté- 
rales, dont le bord supérieur vient buter et s’étaler contre le canal de Wolf 
et s'insinue déjà du côté interne le long de l’endoderme, arrivent bien, en 
certains points, au contact des gonocytes; mais leurs petites cellules ne 
contenant que peu de vitellus et renfermant un noyau très dense et très 
colorable, offrent un aspect déjà très particulier, qui tranche avec les carac- 


- tères de structure des gonocytes. Au reste, ces derniers restent longtemps 


encore englobés en partie dans l'endoderme, et, jusque chez les embryons 
de 5m, 5 on les voit formant, en coupe transversale, des massifs de deux ou 
trois gros éléments, enfoncés en coin dans l’endoderme, ou enchâssés dans une 
sorte de cupule creuse formée à leur base parles autres cellules vitellines. 
Chez l'embryon de 6", ces massifs, devenus grossièrement losangiques 
ou trapézoïdaux, occupent encore des dépressions marquées de la surface 
endodermique, qui semblent trahir tardivement l’origine des gonocytes. 
Un peu plus tard (larve de 8®,5), obéissant au glissement général des 
organes mésodermiques par lequel se prépare la formation du mésentére, 
les gonocytes sont portés vers la ligne médiane par l'extrême pointe des 


- 
{ 
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lames latérales qui est venue s’insinuer sous eux et tend à les séparer com- 
plètement du tube digestif. Ils occupent alors le bord interne du canal de 
Wolff, où les anciens auteurs les avaient rencontrés. Même à ce stade, alors 
que les caractères somatiques des éléments mésodermiques se sont forte- 
ment accentués, les gonocytes sont encore de grosses cellules vitellines à 
noyau clair. C’est seulement au stade de 10%" à 11"®, au moment où ils 
ont atteint la ligne médiane, qu'ils ont résorbé leurs grains de vitellus, mais 
ils conservent leur noyau arrondi, clair et peu colorable, tandis que les 
cellules endodermiques, devenues cellules intestinales, ont maintenant un 
noyau allongé, à contenu très dense et qui se teint énergiquement. , 

Quelle est l'importance de ces faits et de ceux que nous avons décrits 

chez les Anoures? Que la première ébauche génitale soit impaire chez ceux- 

il, paire au contraire chez les Urodèles, c’est là une différence de peu 
d'intérêt, bien qu’elle ait alimenté entre embryologistes une longue dis- 
cussion. En revanche, le fait essentiel qui paraît s'appliquer à tous les 
Amphibiens, c’est l’origine endodermique des premières cellules génitales. 
Loin de provenir d'un feuillet blastodermique à différenciation somatique 
précoce, comme le mésoderme, les gonocytes primaires se détachent tar- 
divement de [a masse vitelline endodermique après que s’en sont séparés 
corde dorsale, sous-notocorde, pancréas dorsal, formations mésodermiques 
et mésenchymateuses. Ils quittent l’endoderme au moment où celui-ci va 
devenir intestin fonctionnel différencié. Plus longtemps même que les 
cellules endodermiques, ils gardent certains caractères essentiels des pre- 
miers blastomères de segmentation (en particulier, structure du noyau). 

S'ils ne paraissent, chez le Triton, effectuer que des déplacements pas- 
sifs, nous avons vu ces éléments, chez la Grenouille, s'échapper en vertu 
d’un véritable amiboïsme d’entre les cellules vitellines, et il est impossible 
de ne pas voir dans ces mouvements actifs une persistance de ce cytotropisme 
décrit par W. Roux (1895) dans les cellules de segmentation de la même 
espèce, et de cette activité propre qui préside encore au regroupement des 
cellules dans la gastrulation. 

En somme, tous ces faits-nous semblent venir avec force à l’appui de la 
vieille idée de Nussbaum que les premières cellules génitales sont issues 
directement de la segmentation de l'œuf. Ils plaident en faveur de la 
ségrégation précoce des éléments qui réprésentent le germen dans l'em- 


bryon des Amphibiens. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la toxicité et la valeur alimentaire de l'acétate 
d'ammoniaque pour les Champignons inférieurs. Note de M. Denis Bacu, 
présentée par M. L. Guignard. 


Les sels ammoniacaux de la série acétique sont souvent considérés comme 
de mauvais aliments pour les microorganismes et pour les Champignons 
inférieurs en particulier. Czapeck (‘) a constaté que l’Aspergillus niger ne 
donnait avec eux, aucune récolte. Par contre, Raciborski (?), avec le 
Basidrobolus ranarum, Brenner (*) avec l’Aspergillus niger, les considèrent 
comme dé bonnes sources d'azote. 

L’4. repens De Bary, cultivé sur notre milieu habituel (*) où la source 


à 5 ; : N 
d'azote est représentée par CH?COO NH à la concentration —; donne une 


culture rapide, vigoureuse, sous forme d’un voile jaune d’or, passant à la 
longue au jaune orangé. Le P;, qui était au début de 6,2, descend jusqu’à 
la valeur 4,5 au 14° jour, pour une récolte de 08,365. À ce moment le sucre 
est entièrement consommé, le mycélium s'attaque à la molécule acide et le 
milieu s’alcalinise rapidement, jusqu’au P; 8,4 au 22° jour. Dans ces 
conditions, l’acétate d’ammoniaque doit être considéré comme un bon 
aliment. | 
Mais si nous répétons l'expérience avéc le même milieu amené, par addi- 
uon de HCI, à avoir les P, 6,2— 5,2— 4,8— 4,4— 3,6, on n'obtient de 
culture que lorsque le P, est supérieur à 5,2..Les milieux plus acides ren- 
ferment donc une substance toxique, qui ne peut être ni l'ion [H}, non 
toxique à cette concentration, ni le reste acide [CH*COO |, dont la pro- 
portion diminue quand on acidifie le milieu. La toxicité ne peut être due 
qu’à la portion CH° COOH existant à l’état de molécule non dissociée. 
Déjà, avant nous, Bial (*), F. Clark (*), Reichel (*), Kiesel (*) avaient 


attribué la toxicité de ce corps à l’acide non dissocié. Ils ont donné des 


1) Czarec, Hofmeister, Beiträge 3. chem. Physiol., 1. 2, 1902, p. 557. 
2) RaciBorskt, Flora, t. 82, 1806, p. 107. 

Brenner, Cent. f. Bakt., IL. Abt., t. 40, 1914, p. 555. 

Bacu, Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 520. 

Buaz, Z Phystk. Chem.,1. 40; 1902, p. 215. 

F. CLarx, Botanical Gasette, t. 28, 1899, p. 288. 

Reicez, Bioch. Zeits., Lt. 30, 1911, p. 152. 

Kuesez, Ann. Inst. Pasteur, t. 2T, 1913, p. 391. 
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e chiffres exprimant cette toxicité pour les organismes étudiés, mais ces 
L . . . . \ L 8) ] L 

| chiffres n'ont aucune signification si, à la notion de concentration de l'acide 
4 acétique,; on ne joint pas celle du P, du milieu. En effet, pour une concen- 


tration donnée d’acide libre ou à l’état de sel, la proportion des molécules 
ÿ non dissociées augmente avec la concentration des ions [ H] du milieu, 
2 toute augmentation de [H}] (acidification) diminuant la dissociation de 


CH COOH. 


Si l’on appelle avec Michaelis (1) degré de dissociation a d’un acide le rapport des 
ions acides à la masse totale des radicaux acides, quelle que soit leur forme, et reste 
de dissociation q le rapport des molécules non dissociées à la masse’ totale des radi- 
caux acides, ces deux valeurs peuvent se calculer à partir de la concentration des 
ions | H} et de la constante de dissociation K : 


(1) die PTS 
rare 
(2) q—=1— a 


Ces relations permettent de calculer la valeur du reste de dissociation q pour les 
diverses valeurs du Py, puis en fonction de 4 la concentration Q des molécules non 
dissociées pour chaque dilution d’acide 


(3) Can 


si n égale la concentration moléculaire. C’est ainsi que dans un milieu — en acétate 
10 


+ 


d'ammoniaque et ayant un Pa— 5,2, le reste de dissociation est égal à 0,259 et la 
concentration de l’acide non dissocié à 0,259 X 0,10 —0,0259. C’est la concentration 
toxique pour l'A. repens. Il est évident que si nous diminuons la concentration 
initiale d’acétate n, le Py limite pourra prendre une valeur plus faible et inversement. 
En ù : C’est ce que l’expérience vérifie. | 


Nous avons préparé des milieux à concentrations variables en acétate, 
suivant la progression : 


Now N 
0 63° 100 


. 


Dans chaque série des fioles ont été ajustées à des P, variables et ense- 
| mencées. La culture s’est arrêtée chaque fois à un P, différent. Nous 
E indiquons dans le tableau suivant : 

; 110 1° Le P, de la dernière culture positive avec la concentration C de l'acide 
à l’état moléculaire qui lui correspond ; 


() L. Micnaeuts, Die Wasserstoff Toner Konsentration, I. Auf, Berlin, 1922. 


ns RC à 
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2° Le P, du premier vase où la culture a été négative avec la concen- 
. ’ , , 0 , . “4 
tration de l’acide moléculaire correspondante. 


Concentration initiale en acétate. 


PRE NE en m  US NON NE EE 

NOIRE NeRRR EE PPT ST ER ER 

ñ 6,3 10 16° ci 10° 63 100 
Culture Pit. 6 5,8 5,4 5) MA SERENRTT) 34 & 
positive (KO. 0,0192. 0,013. 0,018 ‘0,022 0,024  0,019- 0,01% » 
Culture Ho 5,8 D=6 Do 4,8. 4,4 A 3,2 -» 
négative | OC...  o,02 0,019 2070300 020 410,027 0,021. 70,019 » 


La concordance entre les diverses séries est excellente. Il faut remarquer 


k N É s ë : a x 
qu’à la concentration EL l’action toxique des ions H se fait déjà sentir et 


- er ; . N , | 
devient prépondérante. A la concentration — la culture est possible dans 


. 


toute la zone où la concentration des ions H permet la culture. On ne peut 


réaliser un milieu où la toxicité soit due à CH*CO OH. 
Ces faits ont une portée générale. Nous les avons étendus, dans la série 
grasse, aux formiate, propionate, butyrate d'ammoniaque. 
En résumé : 
1° Les sels ammoniacaux des acides gras monobasiques peuvent être de 
bonnes sources d'azote pour l'A. repens; 
2° Les acides non dissociés sont toxiques et celte toxicité est liée à la 


concentration du sel ammoniacal et au P, du milieu. L’alcalinisation la 


diminue, l’acidification l’exalte. Pour obtenir de bons résultats avec ces 
corps, aux concentrations habituelles, il faut rester dans certaines limites 
du Be; nu | | 

3° Quand on acidifie un milieu de culture, la toxicité observée peut ne 
pas être due aux ions H, mais à des réactions secondaires sur d’autres 
constituants du milieu. 

Les P, limite pour un organisme déterminé ne peuvent s'entendre que 
d’un milieu exactement défini. | 


ZOOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Le gynandromorphisme biparti expérimental 
chez le Coq domestique. Récurrences raciales dictées par la mue automnale 
et caractère transitoire de certaines modifications pigmentaires. Note 
de MM. Pézano, Saxp et Cariprorr, présentée par M. E.-L. Bouvier. 


À la suite de nos récentes recherches, nous avons proposé une théorie 
concrète du gynandromorphisme biparti chez les Oiseaux, Postulée éven- 


SET ET DIET us ER, 


; re us 
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tuellement par l’un de nous, comme conséquence logique de la loi du « tout 
ou rien » et du «seuil différentiel » appliquée au plumage (‘}), cette théorie 
a reçu toute l’ objectivité désirable du fait que nous avons pu, depuis 2 ans, 
produire expérimentalement le curieux phénomène et en découvrir les 
nombreuses modalités (?). Ainsi tombait le dernier réduit où s'étaient 
retranchés les contempteurs de la doctrine des hormones sexuelles chez les 
Oiseaux. 

Mieux encore, opérant sur des volailles hybrides, nous avons obtenu, 
chez plusieurs Coqs gynandromorphes bipartis, lors de la féminisation 
locale, des modifications pigmentaires insolites, inconnues chez les poules 
hybrides homologues servant de témoins. Nous les avons désignées sous le 
nom de nodi fications raciales sans préjuger en rien de leur nature, de leur 
fixité ou de leur durée, enregistrarit simplement leur liaison étroite avec les 
conditions hormono-sexuelles. Durant la mue de septembre 1924, le plu- 
mage de nos gynandromorphes bipartis s'est uniformisé, selon notre prévi- 
sion, conformément à la condition hormonique du moment. Cette unifor- 
misation a la valeur d’une contre-épreuve ou même d’une expérience 
nouvelle; elle nous a fourni des enseignements particulièrement précis. 

Aujourd’hui, nous envisagerons seulement le cas de trois Coqs adultes 
que nous avons précédemment décrits au titre de gynandromorphes biparts 
(sensu lato) (*), et que nous désignerons sous les n°° 1, 2, 3. Après avoir 
présenté des modifications pigmentaires inattendues, les trois sujets ont 
repris leur type racial primitif avec ou sans inversion totale de leurs carac- 
tères sexuels secondaires. 

N° 1. Coq à plumage Dorking, appartenant à la génération G, du croise- 
ment Leghorn doré-Dorking. À 6 mois le sujet reçoit, après castration, 
des transplants ovariens provenant d’une poulette Leghorn dorée. Plastron 
et région dorso-lombaire déplumés à gauche (novembre 1923). Féminisa- 
tion immédiate à gauche, mais avec pigmentation insolite dans la région 


(°) A. PézarD, Votion du «seuil différentiel » et explication humorale du gynan- 
dromorphisme des Oiseaux bipartis (Comptes rendus, t 17k, 1922, p. 1573). 

(?) À. Pézarn, Knup Sanp et F. Cariproir, Production expérimentale du gynan- 
dromorphisme biparti chez les Oiseaux (Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 615); 
Le gynandromorphisme biparti expérimental (C. R. Soc. Biol., t. 89, 1923, 
p: 11038); Gynandromorphisme biparti fragmentaire d'origine mâle (Ibid., 1. 89, 
1923, p. 1271),etc. 

(?) À. PézarD, Kxup Sao et CariproirT, Modifications raciales par greffe ovarienne 
ohez les Cogs (C. R. Soc. Biol., t. 90, 1924, p. 623). 
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dorso-lombaire (décembre 1923 à juin 1924); ensuite, apparition d’une 
bande médiane de plumes femelles Dorking (sujet triparti) (juin-sep- 
tembre 1924). Enfin, uniformisation totale lors de la mue deseptembre 1924, 
le sujet prenant l'aspect d’une poule Dorking typique (uniformisation hété- 
rosexuée ). 


Schémas des états successifs de la région dorso-lombaire 
(D désignant le caractère Dorking, X le caractère pigmentaire inconnu). 


I. Il HI. IV. 
‘| G' eo GENRES" 19 
D | D NCAA Xe DAUD DD 
Novembre 1923. Décembre 1923 Eté 1924. Octobre 1924. 


à juin 1924. 


N° 2. Coq de 5 mois et demi présentant une mosaique de caractères 
Leghorn et Dorking (mème génération G, du même croisement). Le sujet, 
non castré, reçoit un transplant d’ovaire de poulette Dorking. Région 
dorso-lombaire déplumée suivant une bande transversale (décembre 1923). 
Fémunisation immédiate de la zone de déplumage par poussée de plumes 
arrondies, mais avec pigmentation anormale. Ce nouveau plumage tombe 
en septembre 1924 et il est remplacé par le plumage mâle primitif (unifor- 
misation homosexuée). . 


Schémas des états successifs (M désignant le caractère primitif). 


Je IX. ITA , 
MS XO MG 
Mc MG MG 
Décembre 1923. Janvier Octobre 1924. 


à sept. 1924. 


N° 3. Coq de 18 mois (même hybride Leghorn-Dorking, à plumage en 
mosaïque). Après castration presque complète, le sujet reçoit un transplant 
testiculaire provenant d’un coq Sebright adulte ('). Région dorso-lombaire 
déplumée suivant une bande transversale (janvier 1924). Féminisation 
immédiate de la zone déplumée, avec caractère Leghorn doré. Le plumage 
reprend l'aspect primitif en septembre 1924 (uniformisation homosexuée). 


(:) T. H. Morgan à montré que, dans la race Sebright, le testicule exerce sur le 
plumage du coq une action de blocage comparable à celle de l'ovaire. 


Vi: 
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Schémas des états successifs.” 


I. IL. III. 
MG L @ Mc 
MG MG M 5' 
Janvier 1924. Mars Octobre 1924, 
à sept. 1924: 
Discussion. — Nous n’avons jamais observé chez les poules témoins 


normales, soumises ou non à un déplumage local, les caractères pigmen- 
taires que nous ont présentés ces trois gynandromorphes dans la zone de 
féminisation. Nous sommes donc en droit d’incriminer l’action hormonique 
introduite. | 

Comment envisager le mécanisme de cette action ? On pouvait penser à 
l'apparition de facteurs nouveaux ou encore à la disparition de facteurs 
normaux : le retour des trois sujets à leur type racial primitif exclut rigou- 
reusement ces deux hypothèses. 

La seule explication qui nous paraisse d’accord avec les nouveaux faits 
consiste dans un réglage de dominances, ou, ce qui revient au même, dans 
un bloquage factoriel provisoire s’exerçant sur le bourgeon de la plume, 
blocage qui ne s’exercerait pas uniformément et en même temps sur tous 
les éléments du complexe pigmentaire. Nous serions ainsi amenés à étendre 
notre notion de seuil différentiel. Déjà, nous avons été conduits au même 
réglage, soit dans nos études sur la forme spécifique, soit dans nos inter- 
prétations relatives à l'hérédité sex-linked des Moutons et des Poules. 

Conclusion. — L’uniformisation du plumage se produit, chez les gynan- 
dromorphes bipartis, lors de la mue qui suit l’opération et selon la condi- 
tion hormonique du moment. Des caractères pigmentaires nouveaux 
peuvent apparaître, chez les coqs, dans la zone féminisée, durant la période 
gynandromorphe. Imputables à l’action hormonique introduite, ces modi- 
fications d'ordre racial, doivent rentrer dans le groupe des phénomènes 
connus sous le nom de dominances transitoires. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur l'élevage en culture pure d'un Crustacé 
Cladocère : Daphnia magna. Note de M. Marc Treicraro, présentée 


par M.F. Mesnil. 


Les Cladocères présentent, on le sait, dans la nature comme au labora- 
toire, des variations morphologiques locales ou saisonnières pour lesquelles 
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l'influence du milieu n’est plus contestée; mais ces Crustacés montrent 
surtout des formes de reproduction variées, qui alternent en des cycles 
plus ou moins réguliers : formes parthénogénétiques (normales ou spé- 
ciales), sexuées ou intersexuées, dont le déterminisme, poursuivi depuis 
longtemps, a donné lieu à des observations et expériences à résultats con- 
tradictoires. Certains auteurs ÿ voient uniquement l'influence des condi- 
tions externes; d’autres affirment qu'il n’y a là que mécanisme interne et 
héréditaire; d’autres enfin pensent que les facteurs internes peuvent, à 
certains moments, devenir influençables par les conditions externes qui 
paraîtraient à tort être les véritables causes de ces variations. 

Le but des recherches que nous avons-entreprises tend à supprimer une 
objection à tous ces travaux : on ne peut étudier, en elet, l’action des con- 
ditions externes que dans un milieu constant et relativement défini; or on 
n’a jamais soumis aucun Cladocère à un élevage en culture pure. Cette 
méthode, féconde en bactériologie, appliquée à de rares Vertébrés et à 
quelques Invertébrés (Insectes et Nématodes), vient d’être heureusement 
mise en pratique pour l'étude biochimique du métabolisme des Pro- 
üstes hétérotrophes. Il nous avait depuis lontemps paru désirable de faire 
bénéficier les Cladocères de cette méthode pour le problème de leurs varia- 
üons reproductives : l’étude du développement, de la croissance, de la 
périodicité des mues, des ferments digestifs, de l’excrétion et aussi celle 
des organismes qui parasitent quelquefois ces Crustacés, retireront égale- 
ment avantage de la maîtrise du milieu. 

En nous inspirant des travaux analogues sur les quelques Arthropodes 
élevés aseptiquement, nous avons procédé à la mise en culture pure de la 
manière suivante : 

1° Purification. — Dans les pièces d’eau très chargées Re et 
dans les bocaux troubles, la plupart des Cladocères portent avec eux un 
grand nombre D microbiens de toute nature, à la surface et 
dans les infractuosités des téguments, tout le long du Pabe intestinal, à 
l'intérieur de la cavité générale, au sein même des organes et jusque Fe 
le protoplasme de l'œuf. Il est facile, cependant, dans les bassins clairs ou 
dans les bocaux limpides, de trouver des Daphnies qui ne présentent que 
très peu d’ organismes étrangers tégumentaires et intestinaux, et dont la 
cavité générale et les organes sont de és de parasites. 


Malheureusement, les œufs pondus par de tels individus, parthénogéné- 


tiques ou sexués, et extraits de la cavité maternelle, sont trop délicats à 
manipuler et trop sensibles aux antiseptiques, même très dilués, pour servir 
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d'origine à des animaux aseptiques et nous avons échoué dans cette voie. 

La méthode dite de dilution a été plus favorable : on prend, parmi 
les individus que l’on sait faiblement impurs, une femelle parthénogéné- 
tique dont les ovaires sont gonflés d'œufs mûrs et l'intestin rempli de nour- 
riture; elle peut, généralement, supporter le jeûne auquel elle est soumise 
dans la série de tubes d’eau distillée stérile où l’on va la transporter, durant 
plusieurs jours, au cours desquels les œufs sont pondus dans la cavité dor- 
sale maternelle et commencent à s’y développer. Les lavages répétés dans 
l’eau stérile, l'élimination fréquente des mues et des excréments, et, finale- 
ment, les passages rapides dans l’eau oxygénée à 10 volumes, amènent, 
quand les circonstances se sont montrées favorables, en même temps que 
la mort de la mère, la mise en liberté des jeunes Daphnies mobiles, asep- 
tiques, que l’on commence par alimenter avec des algues monocellulaires 
stérilisées par ébullition. Après contrôle de la stérilité de ces individus par 
culture négative aérobie et anaérobie sur les milieux bactériologiques les 
plus riches, on les transporte dans le milieu stérile choisi. 

2° Alimentation définie. — On peut distinguer, dans l'intestin des Daphnies 
non purifiées, diverses algues monocellulaires, des petits flagellés, des 
spores de champignons et diverses bactéries, dont l’action sur la digestion 
n’est pas connue. Mais on désirait, a priort, leur offrir un aliment suscep- 
tible d’être obtenu en grande quantité, afin de pouvoir être analysé ®t 
soumis à des modifications; comme, pour des causes mécaniques, sur 
lesquelles on reviendra, la présence d'éléments figurés a paru nécessaire, 
nous avons tout de suite pensé à nourrir ces animaux avec des globules 
sanguins qui constituent un aliment auquel les organismes les plus diffé- 
rents se sont adaptés, dans la nature ou expérimentalement. Les solutions, 
isotoniques pour le sang, de sels divers s'étant montrées toxiques, on a 
obtenu un milieu favorable avec une solution de glucose À 1 pour 100; 
dans 10° de cette solution, on ajoute une goutte de globules de lapin, lavés 
dans l’eau citratée. Les Daphnies se sont accommodées du milieu sucréetont 
ingéré les globules rouges. On a obtenu ainsi, jusqu'ici, une dizaine de 
générations parthénogénétiques. L'étude de cette nutrition et la recherche 
d’une alimentation liquide sont en cours. 3 
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: PHYSIOLOGIE. — Sur le mécanisme de l'hémolyse par le venin de Scorpion. 


Comparaison avec d'autres venins. Note (') de M. Roserr Lévy, présentée 


par M. F. Mesnil. 


Les idées sur le mécanisme de l’hémolyse par les venins ont subi depuis 
une vingtaine d'années une évolution féconde en aperçus nouveaux. 
La conception simple qui attribuait au venin lui-même une action hémo- 
lytique directe fut vite abandonnée et la nécessité d’une substance « com- 
plémentaire » fut mise en évidence dans la plupart des eas : la lécithine 
notamment fut reconnue capable d’ « activer » de nombreux venins directe- 
ment inactifs. À 

P. Kyes, allant plus loin, attribua les propriétés hémolytiques du venin 
de Cobra à une véritable combinaison du venin et de la lécithine qu'il 
nomma Cobra-lécithide. Un Scorpion-lécithide fut préparé de même par 
K yes et, ultérieurement, un Abeille-lécithide par Morgenroth et Carpi. 

L'interprétation de ces faits ne tarda pas à être contestée et peu à peu se 
fit jour une conception nouvelle : celle d’une action catalytique des venins. 
Il appartenait à C. Delezenne, M'eS$, Ledebt et E. Fourneau (?) d’élucider 
complètement le problème et de montrer que le venin de Cobra libère, par 
action diastasique, des hémolysines aux dépens des phosphatides contenus 
dans les sérums ou dans le vitellus de Poule. 

La substance formée aux dépens du vitellus fut isolée, purifiée, cristallisée 
et caractérisée chimiquement comme un anhydride de l’éther monopalmi- 
tophosphoglycérique de la choline. Elle fut dénommée /ysocithine (Dele- 
zenne et Fourneau). 

Il était indiqué de rechercher si une telle action catalytique (retrouvée 
avec d’autres venins de Serpents) ne pouvait être mise en évidence avec des 
venins d’invertébrés et de voir si les prétendus « toxo-lécithides » décrits 


n'étaient pas dans tous les cas, comme cela paraissait évident pour le « Cobra- 


lécithide », de la lysocithine fortement souillée de venin et de lécithine. J'ai 

entrepris cette recherche, avec les conseils obligeants de M. C. Delezenne 

qui a bien voulu me faire profiter de toute son expérience en la matière. 
J'ai pu récemment faire la démonstration pourle venin de Scolopendre (®), 


(:) Séance du 10 novembre 1924. 

(2) Voir notamment Bull. Soc. chim. de France, 4° série, t. 15, 1914, p. 421. 

(5) Bull. Soc: sool. de France, t. 48, 1923, p. 294; Comptes rendus, t. 177, 
1923, p. 1326. 
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auquel ne correspondait d’ailleurs point de lécithide connu. J'ai montré 
qu'il s'agissait bien d'une action catalytique et je suis parvenu à extraire: 
d’un mélange de venin et de vitellus, abandonné à l’étuve, une substance: 
possédant l’ensemble des caractères de la lysocithine et un pouvoir hémoly- 
tique sensiblement égal. 

Plus récemment encore, S. Belfanti (') signale qu’il a pu préparer, par 
l’action du venin d’Abeille sur le vitellus, une substance cristallisable, forte- 
ment hémolytique, qu'il identilie ‘avec la lysocithine de Delezenne et 
Fourneau et à laquelle il attribue la même composition centésimale. De 
mon côté, indépendamment de cet auteur, je suis arrivé à des résultats qui 
confirment pleinement les siens : j'ai observé que le venin d’Abeille agit 
comme un catalyseur vis-à-vis de la lécithine du vitellus de Poule et en 
libère un produit qui paraît en tout point identique à la lysocithine. 

J'ai enfin abordé, tonjours au même point de vue, l'étude du venin d’un 

Scorpion : Heterometrus maurus L. Comme les précédents, le venin de ce 
Scorpion est un catalyseur puissant des phosphatides : j’ai suivi la marche 
de la catalyse et j'ai effectué l'extraction du produit. 

Marche de la catalyse. — Ici encore l’activité hémolytique d’un mélange 
de vitellus de Poule et de venin croît avec le temps, et sa valeur finale est 
indépendante de la quantité de venin mise en œuvre. On arrive toujours à 
un pouvoir hémolytique du même ordre de grandeur : la dose limite est 
entre 3 et 4 millièmes de centimètre cube de mélange, pour des hématies de 
Cheval (essai sur 1°* d’une émulsion d’hématies à 5 pour 100). 

Extraction de l'hémolysine. — La technique employée a été, comme pour 
le Scolopendre et l’Abeille, exactement celle indiquée pour la lysocithine. 


Les dards (conservés après rapide dessiccation) de 9 individus de taille moyenne de 
l’espèce Heterometrus maurus sont broyés dans de l'eau salée physiologique et le 
filtrat est ajouté à l’émulsion, dans le même liquide, de 3 jaunes d'œuf. Le volume 
total est 150%. Le mélange, préparé dans les meilleures conditions d’asepsie réali- 
sables, est laissé 90 heures dans une étuve à 50°, 

Après dessiccation, épuisement par l'acétone, traitement du résidu par l’alcool 
absolu, addition d’éther anhydre à la liqueur alcoolique et dessiccation du précipité, 
on obtient une masse blanchâtre, semi-cristalline, fortement hygroscopique, présen- 
tant tout l’ensemble des caractères de la lysocithine. 

La dose hémolytique limite de cette substance est 06,03, avec des 
hématies de Cheval. 


(') Bolleitino dell Istituto Sieroterapico Milanese, 1. 3, fase. 5, 1924, p: 1. 
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Conclusions. — De l’ensemble des résultats ci-dessus consignés ou 
rappelés, nous pouvons tirer les conclusions suivantes : 

1° Qu'il s'agisse de venins de Serpents, de venins de Scolopendre, 
d'Abeille ou du Scorpion Heterometrus maurus, le pouvoir hémolytique d’un 
mélange de vitellus de Poule et de venin augmente avec le temps et atteint 
toujours, finalement, des valeurs qui sont du même ordre de grandeur. 
La marche de la catalyse est exactement la même dans tous ses détails. 

2° On peut extraire de ces divers mélanges, parle procédé uuülisé à l’ori- 
gine par Delezenne et Fourneau, des substances hémolytiques qui pré- 
sentent, dans l’ensemb'e, les mêmes caractères et dont l’activité est du 
même ordre de grandeur, le rendement pondéral étant sensiblement le 
même dans tous les cas. 

S'il n’est pas douteux que les produits résultant de l’action catalytique de 
ces divers venins sont, dans tous les cas, la lysocithine, il reste cependant, 
pour en apporter la démonstration complète, à pousser plus loin l’étude 
analytique de certains d’entre eux. Nous attendons le résultat d'essais 
actuellement en cours, mais nous pouvons d’ores et déjà conclure d’une 
façon générale en disant qu'il nous paraît légitime d’étendre aux trois 
venins essayés (Scolopendre, Abeille, Scorpion Heterometrus maurus) les 
résultats de C. Delezenne, M'e S. Ledebt et E. Fourneau qui établissent 
qu'e l’action hémolytique des venins de Serpents doit être rapportée à un 
phénomène de catalyse. 

On retrouve donc un même mécanisme physiologique, un même phéno- 
mène diastasique portant sur uné catégorie très spéciale de substances 
 (phosphatides), en étudiant les sécrétions venimeuses d'animaux systéma- 
tiquement aussi éloignés que des Arthropodes, appartenant à trois classes 
différentes, et des Serpents. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Contribution à l'étude des boues activées. 
Note de M. Lucren Cave, présentée par M. Roux. 


Un des principaux phénomènes de l’épuration biologique des eaux 


‘d’égout, est la disparition de l’ammoniaque (‘) libre ou saline que ces eaux 


“renferment. 
Avec le procédé des boues activées en particulier, la rapidité de cette dis- 


(*) En majeure partie nitrifiée, car 1l y a des pertes. 


- 
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parition est liée au degré d’activation plus ou moins parfait de ces boues. 
Mais lorsque la réaction des eaux est acide, et que l’on constate au réactif 
de “Nessler la présence d’ammoniaque saline, on a beau insuffler de Pair, 
cette ammoniaque ne disparaît plus. 

Je me suis attaché, par des expériences fréquemment vérifiées, à établir 
l'acidité limite à partir de laquelle la chute de l'ammoniaque dosée au 
Nessler ne se fait plus. Pour y arriver, je fais usage de ballons munis de 
dispositifs d’insufflation d’air, contenant un mélange d’eau et de boue 
activée, avec une proportion de cette dernière de 25 pour 100, mesurée 
après deux heures de repos. Puis j'ajoute des doses successivement 
croissantes de chlorure d'ammonium, au fur et à mesure de son élimination, 
au moyen d’une solution titrée de ce sel, telle qu’elle corresponde à 1#AzH° 
par litre. Ces doses sont de 5°", 10°, 15°, etc., par litre de mélange eau- 
boue. En opérant de cette manière, il arrive un moment (') (lorsque les 
carbonates alcalino-terreux ont été transformés) où, sans cause apparente, 
la chute de l’ammoniaque s'arrête. On s’aperçoit alors, en cherchant minu- 
tieusement les raisons de ce phénomène, que la réaction du liquide surna- 
geant, d’alcaline qu’elle était, est devenue très légèrement acide. Cette 
acidité est si peu perceptible qu’on peut à peine discerner la différence de 
teinte que donnent quelques gouttes de teinture de tournesol sensible dans 
ce liquide, comparativement à celui qu’on obtient avec le même volume 
d’eau distillée bien neutre. 

D’après de nombreux essais effectués comme il est indiqué ici, j'arrive à 
ce résultat qu’il suffit de 4°%* d’eau de chaux par litre pour neutraliser 
l'acidité formée dans ces conditions. Ce qui correspond, d’après le titre de 
l’eau de chaux dont je me suis servi, à 85,4 d'acide sulfurique par litre. 
Dès qu’on se trouve aux environs de cette teneur et qu’on persiste à ajouter 
de la solution d’AzH'CI, il n’y a plus de baisse appréciable de l’ammo- 
niaque; elle reste pratiquement stationnaire. Je dis pratiquement, parce que 
si l’on veut obtenir une baisse, même légère, d’un ou deux milligrammes, 
il faut prolonger l’aération quelques jours encore. 

Si maintenant on sature par de l’eau de chaux l'acidité qui s’est formée, 
lammoniaque se met à diminuer jusqu'à ce que le taux d’acide revienne à 
celui que je viens de signaler. Et l’on peut recommencer cette opération; on 
retrouvera ce même chiffre d’acidité, au delà duquel la disparition de 
l’ammoniaque saline ne se fait plus. Il est indifférent, pour ces expériences, 


(*) Au bout d’une quinzaine de jours. 
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de prendre l’un ou l’autre des sels ammoniacaux en solutions titrées, Ils 
. conviennent tous et l’on peut suivre leur disparition graduelle jusqu’à réac- 


tion acide. Que l’on prenne du sulfate, du chlorure, du fluorure, du 
nitrate d’'ammonium, l’allure du phénomène est la même (!). Dans ces con- 
ditions, il est possible d'admettre que l’on a, en présence des boues activées, 
avec un excès d'air, les réactions süivantes (?): 


Az H*Cl +40 = AzOSH + HCI + H20; 
SO‘(AzHt}?+8 0 = 2 AzO'H + SO*H? + » H20: 
AzH*F1 + 4 O = AzOH + HFI + H?0; 
AzOSAzH* +4 O— 2AzOH + H°0. 


Il semble dès lors démontré que quelques milligrammes par litre d’acide 
nitrique accompagné ou non d'un autre acide, dans les eaux devant être 
traitées par les boues activées, suffisent à he la nitrification de 
l’ammoniaque que ces eaux renferment (*). | 

Ce phénomène se passe dans le cas de mes expériences aux environs d'un 
Py= 5,0, qu'on peut déterminer au moyen d’une échelle colorimétrique de 
eos tampons, en prenant le rouge de méthyle comme indicateur. 

L'effet de traces d’acide sur la boue activée, outre qu'il en change la con- 
texture par des flocons plus menus, ne se Ne pas seulement à gêner la 
disparition de l’'ammoniaque. [la comme conséquence grave d’annihiler le 
pouvoir adsorbant de la boue. Aussitôt que la nitrification se trouve 
entravée, on remarque, si l’on cesse l’aération, que l’eau qui surnage reste 
trouble et se décante très mal. Il semble que les colloïdes fixés par la boue 
rétrogradent vers la phase dispersée. [ls peptsent, pour me servir de l’ex- 
pression d'Ostwald. À cet instant, si on cherche à abaisser le taux d’oxy- 
dabilité d’une eau d’égout (très légèrement acidulée, au P,= 5), en la 
mettant en contact avec la boue en question, on n’obtient aucun résultat. 
Bien mieux, l'oxydabilité qu'on observe alors est souvent plus élevée qu’a- 
vant le contact, parce que l’eau traitée s’est chargée des impuretés aban- 
données par la boue en voie de peptisation 


(1) On peut aussi prendre l’ammoniaque elle-même. 

(2) Je n'ai pas remarqué, dans les conditions de mes expériences, la présence de 
nitrites. 

() Il n’était pas évident & priori que d’aussi faibles quantités dussent entraver la 
nitrification. On a des exemples, dans d’autres fermentations, où le milieu supporte 
des doses d’acide beaucoup plus élevées, comme dans la fabrication du vinaigre ou de 
l’acide lactique. 


C. R., 1924, 2° Semestre (T. 179, N° 20.) 82 
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En somme, il découle de ces observations que de faibles quantités 
d'acides libres dans une eau d’égout, même à l’état de traces, empêchent la 
nitrification, et rendent inertes les propriétés épurantes de la boue activée. 
Si, au point de vue pratique de l’épuration par ce procédé, un reste d’am- 
moniaque a peu d'importance (parce qu’elle peut s’éliminer ultérieurement 
d'elle-même, par auto-épuration), il n’en est pas de même des substances 
organiques putrescibles qui, n’étant plus fixées, s’écoulent librement à la 
rivière. [1 convient donc absolument d'éviter l’admission d’eaux d’égout, 
même très faiblement acides, dans les stations d'épuration par les boues 
activées. 


MÉDECINE. — Mécanisme respiratoire et traitement des symptômes graves 
de l'aérophagie. Note (') de M. G. Levex, présentée par M. d’Arsonval. 


L’aérophagie gastro-intestinale joue un rôle important dans la genèse de 
symptômes cardiaques (dyspnée, angine de poitrine, asystolie, palpita- 
tions, syncopes, hypertension artérielle), respiratoires (dyspnée, asthme, 
toux), gastriques (vomissements de l’adulte et du nourrisson, symptômes 
pyloriques, gastralgies) et intestinaux (constipation, fausses appendicites, 
crises coliques, etc.). Ce rôle est démontré par la Radiologie (?}), par la 
Clinique, par les résultats de la thérapeutique de l’aérophagie. Ce rôle 
parait évident à l'heure actuelle à tous les cliniciens qui ont étudié avec 
soin la question. 

Cette mise en lumière de l’action de l’aérophagie dans la création de 
syndromes respiratoires, cardiaques, intestinaux, gastriques et de leur 
aggravation dans les cas où l’aérophagie accompagne une cardiopathie, 
une maladie du poumon, de l’estomac ou de l'intestin, est féconde en 
résultats. 

En effet, dans le premier cas (aérophagie isolée), on guérit un malade 
considéré à tort comme atteint de lésions cardiaques, d’hypertension arté- 
rielle, d’une affection pulmonaire ou autre; dans le deuxième cas (aéro- 
phagie accompagnée), l'amélioration des symptômes liés à une lésion orga- 
nique est parfois considérable, lorsque les symptômes dépendant de 
l’aérophagie qui les complique sont supprimés. 


(!) Séance du 3 novembre 1924, 
(*) G. Levex, L'Aérophagie. Etude clinique, radiologique et thérapeutique. 
G. Doin, éditeur; Paris, 1920. 
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La thérapeutique de l’aérophagie gastro-intestinale repose sur les bases 
suivantes : 1° diététique; 2° correction du tic d’avalement d'air; 3° dimi- 
nution de la sialorrhée; 4° rééducation du mécanisme diaphragmatique (‘ )- 

Je n’insisterai dans cette Note que sur l’élément 4°, dont l'importance n’a 
pas suffisamment attiré l'attention des médecins, importance démontrée 
par le temps gagné dans le traitement, par l’instantanéité souvent extraor- 
dinaire des progrès ou des guérisons. lorsque cette notion est mise sur le 
même plan que les autres bases de la thérapeutique de l’aérophagie. 

Un aérophage gastro-intestinal a un abdomen le plus souvent distendu 


. par l'air dégluti contenu dans l'estomac et les intestins ; il ne faut pas dire 


toujours, car il est des estomacs contractés qui résistent à la distension, 
mais qui cependant soulèvent le diaphragme de bas en haut. 

Or, à un abdomen distendu correspond nécessairement un relèvement du 
diaphragme souvent si accentué que la cage thoracique est considérable- 
ment diminuée (2?) dans son diamètre vertical, ce qui explique les symptômes 
cardiaques et respiratoires. Cette diminution en hauteur de la cavité thora- 
cique est telle, qu'un coup de couteau pénétrant dans le thorax traverse 
l'abdomen. 

Ce diaphragme surélevé et immobilisé est limité dans son expansion ;: 
l’hématose est gênée, la petite et la grande circulation sont compromises 
et les viscères en souffrent dans tous leurs fonctionnements (moteur, sécré- 
toire, nerveux). 

Il appartient donc au thérapeute de rendre normal ce mécanisme dia- 
phragmatique compromis. Tant que le diaphragme n’a pas un jeu suffisant, 
l'évacuation de l’air enfermé dans le tube digestif n’est pas suffisante. Tant 
que cet air n’est pas réduit ou supprimé, le jeu diaphragmatique demeure 
anormal. 

Un procédé d'une simplicité extrême est nécessaire et suffisant pour 
régulariser ce jeu diaphragmalique : il consiste à expirer longuement 
(geste de souffler une flamme de bougie pour la courber sans l end nr 
une inspiration nasale préalable, légère, pour amorcer le mouvement. 
Cette expiration peut se faire dans toutes les’ attitudes (debout, couché, 
assis, en marche). Si elle a été bien effectuée, elle est suivie d'une rentrée 
d’air brutale, spontanée, automatique. 


(!) Cf. eodem loco. 
(2?) G. Leven, La Dyspepsie, 2° édition, p. 120. G. Doin, éditeur; Paris, 1922. 
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Le rythme que je propose est le suivant : une série de à expirations 
successives ; chaque série sera faite de demi-heure en demi-heure ; au total 
15-à 20 séries par jour. En faire un plus grand nombre dans la série ou 
dans la journée présente de réels inconvénients. | 

La remarque suivante permettra d'apprécier le résultat immédiat, au 
cours de l'épreuve respiratoire, alors que la diminution du volume du 
ventre et l'amélioration des symptômes démontreront peu à peu l’action 
de cette technique adjointe aux autres termes du traitement de l’aéro- 
phagie gastro-intestinale. 

Un sujet normal rétracte à l'inspiration le creux épigastrique ; dans les 
mêmes conditions un sujet à abdomen distendu par l’aérophagie projette à 
l'extérieur son épigastre (respiration à l'envers), si l’aérophagie est forte. 
L'épigastre est immobile, si l’aérophagie est moyenne. 

Questionné après la première série de respirations ainsi effectuées, le 
sujet répond toujours : à 

« J’ai l'impression d’avoir respiré à fond, plus à fond, que je ne le fais 
depuis longtemps. » 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Charbon « interne » chez les animaux rendus 
« porteurs » de spores charbonneuses. Note de M. G. SanarELLr, présentée 


par M. Roux. 


On sait que les animaux de laboratoire sont très résistants au virus char- 
bonneux administré par la voie buccale. Les lapins et les cobayes peuvent 
en effet ingérer, sans danger, des cultures entières de bactéridies sporulées. 

Cependant, si après avoir infecté par la bouche, au moyen de spores 
charbonneuses, un certain nombre de lapins, on sacrifie, au bout d’inter- 
valles différents, quelques-uns de ces animaux, on peut constater, déjà après 
six heures, la présence de spores dans leur appareil respiratoire et souvent 
aussi dans le foie et l’intestin. Au bout de 24 heures, on peut obtenir des 
cultures charbonneusés même de la rate. 

D'autre part, puisque tous les autres lapins qu’on a gardés comme témoins 
survivent, cela signifie que les spores charbonneuses peuvent atteindre, à 
travers la muqueuse intacte, l’intérieur des différents organes sans germer, 
ni causer le charbon. 


La manière dont se comportent les spores charbonneuses injectées dans 
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les poumons des animaux, à été étudiée par plusieurs auteurs. Mais, jusqu’à 
présent, les conclusions des nombreuses expériences effectuées dans ce but 
sont bien incertaines et contradictoires. Malgré tous les expédients ima- 
ginés, on n’a jamais pu exclure d’une facon certaine la possibilité de conta- 
mination de la blessure trachéale ou des érosions muqueuses, soit durant 
l'injection, soit durant les opérations nécessaires pour l'introduction du 
virus dans l'arbre respiratoire. J'ai cependant réussi à introduire les spores 
charbonneuses dans l'appareil respiratoire des lapins sans infecter la peau, 
ni produire la moindre érosion des muqueuses. 

Si l’on applique l’extrémité d’une petite seringue à l’une des ouvertures 
nasales d’un lapin en fermant en même temps l’autre narine par la simple 
pression des doigts, on réussit à projeter dans les fosses nasales et dans les 
poumons tout le liquide renfermé dans la seringue et contenant des spores 
charbonneuses. La seringue ne doit pas contenir plus de 2°" de liquide etson 
extrémité à appliquer aux narines doit être protégée par un enbout en 
caoutchouc, afin d'éviter toute sorte d’érosion. 

On effectue de la manière suivante le calcul approximatif du nombre des 
spores que l’on veul projeter chaque fois dans les poumons. 

On émulsionne dans 20°" de solution physiologique, une culture char- 
bonneuse, développée pendant trois jours dans l’étuve sur de la gélose 
maigre, c’est-à-dire préparée avec de l’eau peptonée au lieu de bouillon de 
viande. De telles cultures sont presque exclusivement constituées par des 
spores. Chaque goutte de cette émulsion renferme 50000 spores environ. 
L'émulsion de spores ainsi obtenue se conserve indéfiniment dans la 
glacière, toujours prête à l'usage. : 

Si, à travers les voies nasales et de la façon citée, on projette dans l'arbre 
respiratoire d’un lapin tout le contenu de la seringue (2°), additionné 
d’une seule goutte de l’'émulsion de spores (savoir 50000 spores), le lapin 
survit. Les phagocytes pulmonaires, macrophages et microphages, s’em- 
parent promptement de toutes les spores et en empêchent la germination ; 
mais si la quantité des spores est double, c'est-à-dire sl s’agit de 
100 000 spores (le contenu de 2 gouttes de l’émulsion), l’action des phago- 
cytes pulmonaires, qui n’est pas illimitée, est alors insuffisante pour la 
défense. Dans ce cas, les spores qui échappent en grande- quantité aux 
macrophages et microphages pulmonaires, germent, envahissent le sang et 
provoquent la septicémie. Il faut remarquer qu’une quantité même triple 
de spores, non projetées, mais simplement déposées dans les fosses nasales 
intactes des lapins, ne produisent pas le charbon. 
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Les spores projetées dans l’arbre respiratoire à dose mortelle et aussitôt 
prisonnières des phagocytes pulmonaires sont, par ces derniers, transportées 
d’abord dans la circulation générale et, ensuite, dans les différents organes 
où elles s'arrêtent. On peut les y rencontrer même après plusieurs Jours, 
car elles se comportent comme des spores tétaniques que l’on a privées, 
par des lavages réitérés ou par le chauffage, de leur toxine adhérente; elles 
demeurent dans un état de vie latente sans pouvoir se développer. Avec le 
temps, elles sont digérées par les sécrétions cellulaires ou déchargées dans 
l'intestin. Les spores charbonneuses peuvent, après leur projection dans le 
poumon, être rencontrées dans cet organe même après 13 jours; dans la 
rate et dans le foie, après 5 Jours. 

Mais si, un ou plusieurs jours après la projection dans les poumons d’une 
dose non mortelle de spores, on injecte dans la rate, dans le foie ou même 
simplement sous la peau des lapins, une substance douée de propriétés 
cytolytiques, c’est-à-dire qui provoquent l’altération et la destruction 
in situ des phagocytes sporifères, sans endommager cependant l'organisme 
et les spores, ces dernières sont mises en liberté. Alors elles germent et 
produisent la septicémie charbonneuse. 

Les substances qui, injectées dans la rate ou dans le foie, peuvent pro- 
voquer ces effets sont nombreuses : l’arsenic, la quinine, l’acide lactique, le 
nucléinate de sodium, le glucose, la peptone, le sang citraté, l’au distillée, 
les cultures de Bact. coli vivantes où mortes. 

Toutefois, pour les injections sous-cutanées, on doit préférer des solu- 
tions d’acide lactique à 5 pour 100 (1°). 

Chez les lapins d’un poids moyen (1K#,500-1,600) et rendus, suivant la 
méthode citée, «porteurs» de spores, il suffit aussi de faire des injections 
intraveineuses d’abondantes quantités d’eau distillée(70°") ou même sim- 
plement de solution physiologique (100°*) pour déchainer sûrement la 
septicémie charbonneuse. 

Si, à travers les voies nasales, on projette dans les poumons de lapins 
rendus porteurs de spores, 1°" de liqueur arsenicale de Fowler ou 2°" d’une 
solution à 5 pour 100 de bromhydrate de quinine (doses inoffensives et bien 
supportées par ces animaux), on provoque l'apparition de pneumonies 
lobaires charbonneuses typiques. 

Enfin, en élevant chez les lapins rendus porteurs de spores la température 
du corps moyennant leur séjour dans une chambre-étuve à 37° C., ou même 
en les soumettant à une ration alimentaire pauvre en eau, c’est-à4dire sans 
fourrages verts, on obtient le même résultat. Les troubles du métabolisme, 
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À causés par l’hyperthermie et par la diète alimentaire, agissent de telle 
: ; sorte que les spores, saisies par les phagocytes ou nichées dans les différents 
4 organes, recouvrent leur liberté. La germination de ces dernières devient 
s ainsi possible et, de même, le développement de la septicémie charbonneuse. 
4 Ces expériences aident à expliquer la genèse, jusqu'ici fort obscure, du 
; charbon dit «interne» ou «spontané», où le processus morbide se déroule 
généralement sans manifestations externes, c’est-à-dire sans pustule maligne, 
chez l’homme, et sans infiltrations œdémateuses des téguments, chez les 
animaux. 


A 16"20", l’Académie se forme en Comité secret. 
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Ex (Séance du 20 octobre 1924.) 


: Note de M. G. Valiron, Compléments aux théorèmes de Picard-Borel : 
Page 942, ligne 10, au lieu de u 21, lire u£1; ligne 11, au lieu de u£x, lire uZ1; 


7. 
ligne 12, au lieu de log, lire log. 


(Séance du 3 novembre 1924.). 


Note de M. Jules Amar, Marche de la coagulation vitale : 


Page 918, ligne 19 en remontant, au lieu de acide acétique, lire acide citrique. 


Note de MM. £. Gley et J. Cheymol, Présence de l’iode dans le sang. 
veineux de la thyroïde : 


Page 930, ligne 21, au lieu de nous voyons, {ire nous croyons. 
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